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(Aus dem Pathologisch-anatomischen Institut der Königl. Ung. 

Tierärztlichen Hochschule in Budapest.) 

Die Empfänglichkeit der Schweine für Rauschbrand. 

Von 

Prof. Dr. Stefan tob JUü. 

(Eingegangen am 14. Mai 1918.) 

Betreffs der Empfänglichkeit für Rauschbrand hatten Arloing, 
Cornevin und Thomas in Erfahrung gebracht, daß das Pferd, 
der Esel und die weiße Ratte nach der künstlichen intramuskulären 
Infektion nur mit lokalen pathologischen Veränderungen reagieren, 
und daß die entstandene Anschwellung binnen einigen Tagen ver¬ 
schwindet, daß das Schwein, der Hund, die Katze, das Kaninchen, 
die graue Maus, Enten, Hühner und Tauben dagegen fast gänzlich 
immun sind. Die neueren Beobachtungen sprechen jedoch dafür, 
daß auch diese durch viele Experimente festgestellten allgemeinen 
Regeln nicht ohne Ausnahmen dastehen. Die genannten Autoren 
selbst berichten darüber, daß sie bei einem Fohlen, welches sich 
ständig auf der Weide befand, Rauschbrand konstatierten. Marek, 
Born, Battistini beobachteten diese Krankheit beim Schwein; 
Nocard, Leclainche und Valide, Kitt, v. Hibler haben erfolg¬ 
reiche Infektionen mit Rauschbrandvirus an Kaninchen vor¬ 
genommen, und ich selbst hatte ebenfalls Erfolg mit solchen Ver¬ 
suchen. Kitt infizierte zu wiederholten Malen erfolgreich Tauben, 
v. Hibler weiße Mäuse, ja sogar Sperlinge. Diese Angaben sprechen 
dafür, daß bei starker Infektion oder bei Einwirkung eines sehr 
toxischen Infektionsstoffes auch jene Tiergattungen erkranken können, 
deren relative Immunität für die natürliche, wie auch für die künst¬ 
liche Infektion regelmäßig genügenden Schutz bietet. 

In Ungarn kamen auch in jüngster Zeit Erkrankungen bei 
Schweinen vor, bei welchen die Diagnose auf Rauscbbrand gestellt 
wurde (K. Bai äs); infolgedessen schien mir die neuerliche Unter- 
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suchung der Frage interessant, wie hoch die Empfänglichkeit 
unserer Schweine für das Rauschbrandvirus sei. 

Um die Frage womöglich näher zu erläutern, habe ich in 
mehreren Fällen — wo ich Gelegenheit hatte, an Rauschbrand ver¬ 
endete Rinder zu sezieren, oder wo Muskeln solcher Tiere behufs 
präziser Diagnose meinem Institut zugesendet wurden — die Ge¬ 
legenheit benützt, junge Schweine mit Rauschbrandbazillen ent¬ 
haltendem frischem Muskelsaft, oder mit aus Muskeln steril zu¬ 
bereiteter Emulsion intramuskulär künstlich zu infizieren. Außer¬ 
dem habe ich Infektionsversuche vorgenommen, einmal mit Material 
aus einem in Eöbänya an sog. Rauschbrand verendeten Schwein, 
ein anderes Mal mit Material aus einem künstlich infizierten Meer¬ 
schweinchen. 

Die bisherigen Resultate der Experimente zusammenfassend, 
möchte ich über dieselben folgendes berichten: 

L Verglich. Am 17. März wurden aus Gödöllö Muskeln eines an 
Rauschbrand verendeten Rindes behufs Untersuchung gebracht, an welchen 
wir hämorrhagisch-seröse Entzündung festgestellt batten. In den serös in¬ 
filtrierten nnd Gasbläschen enthaltenden Muskeln waren zahlreiche Rausch¬ 
brandbazillen mit Sporen vorhanden. 2 ccm der ausgepreßten serösen Flüssigkeit 
wurden in die linke Schenkelmuskulatur eines jungen Schweines injiziert. Am 
folgenden Tage (18. März) entstand an der Impfstelle eine geringe Schwellung, 
doch blieb dabei die Freßlust unverändert gut. Am dritten Tage (19. März) 
verschwand die Schwellung, und das Tier Bchien vollkommen gesund. 

Das mit demselben Impfstoff geimpfte Meerschweinchen ging zugrunde, 
und in der Muskulatur waren charakteristische Rauschbrandveränderungen 
vorhanden. 

II. Tersitch. Am 2. April, abends l /ß Uhr, wurden einem etwa 4 Monate 
alten Ferkel an der Rachengegend in die Halsmuskulatur 4 ccm einer aus 
angeblich rauscbbrandkranken Schweinemuskeln mit sterilem Wasser an¬ 
gefertigten und filtrierten Emulsion geimpft. 3. April, früh 8 Uhr, war eine 
bis zur Brust reichende Schwellung von weicher, teigiger Konsistenz zu kon¬ 
statieren. Das Tier lag, konnte nicht aufstehen. Mittags 12 Uhr verendete 
das Schwein. 

Obduktion: Das Unterhautbindegewebe ist am Halse, entsprechend 
der Schwellung, bis zur Brust 4—6, an der unteren Seite des Brustkorbes und 
an der äußeren Seite des Bauches 2—3 mm dick, von gelblich-weißer Farbe, 
glänzend, sehr saftreich; an beiden Seiten der Brust, bis zum Ellbogenhöcker, 
hat das Bindegewebe ähnliches Aussehen, doch ist die Veränderung eine 
minder heftige. An der unteren Seite der BruBt sind in dem Bindegewebe 
Bläschen von Stecknadelkopfgröße, welche eigenartig süßlich-fad riechende 
Gase enthalten. Die Muskulatur ist im Bereiche der Anschwellung graurot, 
serös durchtränkt, das intermuskuläre Bindegewebe saftreich, sulzig. In derBrust- 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSfTY OF MICHIGAN 



Die Empfänglichkeit der Schweine für Rauschbrand. 


3 


hohle befinden sich etwa 4—5 ccm blaßgelblicber, seröser, durchscheinender 
Flüssigkeit Im Herzbeutel wenig durchsichtige, seröse Flüssigkeit von gelb¬ 
licher Farbe, auf dem Perikard, entsprechend den Vorkammern, dünne« faden¬ 
artige, leicht zertrennbare, graugelbliche Pseudomembranen. 

In den aus der serösen Flüssigkeit des Unterhaut- und intermuskulären 
Bindegewebes angefertigten getrockneten Deckglas-Präparaten sind Rausch¬ 
brandbazillen vorhanden. 

III» Versuch« 3. April, vormittags 10 Uhr, wurden einem etwa 4 Monate 
alten Ferkel in das Unterhautbindegewebe des rechten Schenkels 2 ccm der aus 
den Muskeln ausgepreßten und mit sterilem Wasser vermengten serösen Flüssig¬ 
keit eines Meerschweinchens injiziert, welches mit angeblich rauschbrandigen 
Muskeln eines Schweines infiziert worden war und starb. Temperaturhöhe zur 
Zeit der Impfung 39,2° C. Am 4. April an der Impfstelle eine handbreite, warme 
Anschwellung. Das Tier ist matt, appetitlos, liegt zumeist Die Temperatur 
beträgt 40,7° C. An den folgenden Tagen schwankt dieselbe zwischen 39,2 
bis 40,4° C; die Schwellung wurde geringer, verschwand später gänzlich, und 
das Tier schien ganz gesund zu sein. 

IT. Versuch» Am 2. Mai, nachmittags 5 Uhr, wurde einem jungen 
Schwein 1 ccm der aus den pathologisch veränderten Muskeln ausgepreßten 
serösen Flüssigkeit eines an Rauschbrand verendeten Rindes, an der Innen¬ 
seite des linken Oberschenkels, in die Muskulatur injiziert Am 3. Mai entstand 
an der Impfstelle eine geringe Schwellung, welche etwas knisterte. Bald trat 
Lahmheit am hinteren linken Fuß ein, das Tier berührte während der Bewegung 
mit diesem Fuße kaum den Boden. Bis nachmittag vergrößerte sich die 
Schwellung erheblich, das Knistern ward stärker. Das Schwein liegt ständig, 
Freßlust keine vorhanden. 4. Mai, früh i£7 Uhr, trat der Tod ein. 

Obduktion: Auf der linken Seite des Kadavers, von der Mitte des 
Brustkorbes bis auf den Bauch und vom hinteren linken Fuß bis zu den 
Klauen ist eine verschwommene Anschwellung sichtbar, oberhalb welcher die 
Haut am Bauch und auf der inneren Seite des linken Schenkels bläulich-rot 
verfärbt ist. Die Anschwellung knistert beim Betasten, und nach deren Ein¬ 
schnitt entleeren sich eigentümlich süßlich-fad riechende Gase in ziemlich 
reichlicher Menge. Das Unterhautbindegewebe ist an diesen Stellen graurot, 
stellenweise dunkelrot, saftreich, von erbsengroßen Gasbläschen durchsetzt, 
auch sind stellenweise anstatt der Gasbläschen halbkugelige Vertiefungen 
und linsengroße, scharf umschriebene, schwarzrote Flecke sichtbar. Auf die 
Schnittfläche ergießt sich seröse, schmutzig-rote Flüssigkeit Am auffallendsten 
sind diese Veränderungen am linken Schenkel, wo die Blutungen sehr zahlreich 
Vorkommen und die seröse Flüssigkeit schwarzrot gefärbt ist. Die Muskulatur 
ist blaßrot, an beiden hinteren, besonders aber am linken Fuß dunkelrot, ver¬ 
schwommen, durch schwarzrote Streifen bunter gestaltet, stellenweise aber 
graubraun gefärbt, überall saftreich, weich und zerreißlich. Beim Einschnitt 
einzelner Muskelpartien ist lebhaftes Knistern hörbar, die Schnittfläche hat 
schwammiges Aussehen, nachdem an derselben dicht nebeneinander stecknadel- 
kopf- bis hirsekorngroße Gasbläschen, beziehungsweise Vertiefungen sichtbar 
werden, zwischen welchen stellenweise nur dünne Muskelbündel die Scheide¬ 
wand bilden. In der Bauchhöhle befindet sich Gas und wenig trübe, seröse 
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Flüssigkeit; die Seros» der Gedärme ist schmutzig-weinrot gefärbt. Im 
Mesenterium, unter dem Peritoneum und in dem die Blase umfassenden Binde¬ 
gewebe sind hirsekorn- bis erbsengroße Gasbläschen vorhanden. Die Leber 
ist vergrößert, deren Oberfläche durch hirsekorngroße Gasbläschen uneben, 
graubraun gefärbt, von schlaffer Konsistenz, sie knistert beim Einschnitt Die 
Schnittfläche ist feucht, mit kleinen Aushöhlungen, von der Schnittfläche ist mit 
Gasbläschen vermengtes Blut abstreifbar, das Parenchym der Leber ist sehr 
erweicht Das Herz ist mittelmäßig groß, die Muskulatur fahlbraun, brüchig, mürbe, 
unter dem Endokard sind schwarzrote Flecke von Hellergröße vorhanden. 

V« Yersuch. Am 2. Mai wurde von dem demselben Rinde entstammenden 
und auf ähnliche Art hergestellten Infektionsstoff 1 ccm mit ebensoviel 20proz. 
Milchsäure gemengt, die Mischung durch zwei Stunden unberührt gelassen, und 
dann wurde das Ganze einem jungen Schwein an der Innenseite des rechten 
Oberschenkels in die Muskulatur injiziert. 3. Mai starke Lahmheit am hinteren 
rechten Fuß. Das Tier liegt zumeist frißt gar nicht Am 4. Mai vormittags 
starke, knisternde Anschwellung des Schenkels an der Impfstelle. Große 
Mattigkeit, gänzliche Appetitlosigkeit Am 5. Mai ist die Anschwellung geringer, 
das Tier etwas lebhafter, frißt auch etwas. 10. Mai: Es sieht ganz gesund aus. 
Die Anschwellung ist spurlos verschwunden. 

TL Versuch. Am 20. November vormittags 12 Uhr wurde die seröse 
Flüssigkeit der veränderten Muskeln eines an Rauschbrand verendeten Kalbes 
ausgepreßt und zu 10 ccm dieser Flüssigkeit 3 ccm lOproz. Milchsäure gemengt 
gut geschüttelt Nachmittags 6 Uhr wurden 3 ccm der filtrierten Mischung 
oinem jungen Schwein in die Muskulatur des rechten Oberschenkels injiziert. 
21. November früh Lahmheit des hinteren rechten Fußes, jedoch keine An¬ 
schwellung der Impfstelle. Nachmittags 6 Uhr starke Mattigkeit vorhanden, 
der hintere rechte Fuß berührt während der Bewegung nicht den Boden. 
Am 23. November ist das Tier von neuem lebhaft, frißt mit gutem Appetit, 
lahmt nicht. 

TU. Versuch. 20. November wurde zur selben Stunde mit demselben 
Infektionsstoffe und gleicher Menge ein zweites junges Schwein infiziert, 
welches den folgenden Tag auch' lahmt, am 23. November jedoch schon ge¬ 
sund aussieht 

VIII. Versuch« 4. Dezember nachmittags 2 Uhr wurden 2 ccm einer 
aus rauschbrandigen Muskeln eines Rindes und sterilem Wasser angefertigten 
Emulsion in die rechte Schenkelmuskulatur eines jungen Schweines injiziert. 
Die zur Impfung verwendeten Muskeln standen vorhor 28 Stunden hindurch 
in Zimmertemperatur. Die Körperwärme des Schweines stand zur Zeit der 
Impfung auf 38,3° C. 5. Dezember vormittags 8 Uhr stieg die Temperatur auf 
39,9° C. Das Tier lag ständig und konnte auf den hinteren rechten Fuß nicht 
auftreten. Der rechte Schenkel und die Steißgegend, die untere Bauchfläche 
ist stark geschwollen, außerdem entstand in der Umgebung des Nabels eine 
beiläufig faustgroße, beim Betasten knisternde Anschwellung. Das Tier ver¬ 
endet vormittags 11 Uhr. 

Obduktion: Der hintere rechte Fuß von den Klauen hinauf, die dies¬ 
seitige Steißgegend, der innere und hintere Teil des hinteren linken Fußes, 
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die untere Bauchfläche bis zum Nabel ist geschwollen, die Hant ist im Bereiche 
der Anschwellung rötlich-blau gefärbt nnd knistert In der Nähe des Prä¬ 
putiums eine faustgroße fluktuierende Schwellung. Das Unterhautbindegewebe 
ist außer den geschwollenen Partien grauweiß, an diesen letzteren aber grau¬ 
rot, glänzend, saftreich, durch kleine schwarzrote, scharf begrenzte Flecke 
bunt gefärbt, beim Einschnitt Knistern hOrbar, auf die Schnittfläche fließt in 
ziemlicher Menge rötliche, dünne, seröse Flüssigkeit. Die Schenkel- und 
Steißmuskulatur knistert beim Einschnitt, deren Schnittfläche ist fahlbraun, 
rotbraun, stellenweise schwarzrot, saftreich, weich, schwammartig porOs, das 
intermuskuläre Bindegewebe ist vermehrt, von rötlicher Farbe, glänzend, saft¬ 
reich. In der Bauchhöhle befindet sich wenig weinrote Flüssigkeit, das Bauch¬ 
fell ist besonders der Blase nnd den angrenzenden Darmpartien entsprechend 
schmutzig-rot, durch erweiterte Blutgefäße bunt gestaltet, und unter der Serosa 
sind einige linsengroße, schwarzrote Flecke sichtbar. Im Magen befindet sich 
beiläufig 1 Liter sauerriechender Maisschrot; die Schleimhaut ist hellrot ge¬ 
färbt und geschwollen. In den Dünn- und Dickdärmen graugelber dickflüssiger 
Kot, die Schleimhaut stellenweise graurot, durchwegs geschwollen. Die Milz 
mittelgroß, rotbraun. Die Blase stark ausgedehnt, das umfassende Bindegewebe 
rötlich gefärbt, saftreich, stark verdickt. Die inguinalen Lymphdrüsen sind 
erbsen- bis bohnengroß, deren Schnittfläche hellrot, naß, vorgewölbt. 

IX. T ersuch. Ein gleiches Quantum desselben Impfstoffes wurde am 4. De¬ 
zember einem anderen jungen Schwein am hinteren rechten Fuß injiziert; der¬ 
selbe schwoll am 5. Dezember vom Sprunggelenk hinauf rundherum an, die 
Anschwellung knistert. Das Tier ging stark lahm. Am 8. Dezember verschwand 
die Anschwellung, das Tier lahmt nicht mehr, frißt mit gutem Appetit. 

Die geimpften nenn Versuchstiere erkrankten durchwegs alle. 
An der Impfstelle entstand bei sieben Tieren eine größere oder 
kleinere, teilweise knisternde Anschwellung. Verhältnismäßig schwach 
reagierten die Versuchstiere Nr. VI und VII, da bei diesen die Impfung 
ohne eine besondere Anschwellung verlief, obwohl am nächsten 
Tage beide Tiere lahm gingen; beim Versuchstier Nr. VI konnten 
sogar Symptome einer allgemeinen Reaktion beobachtet werden, da 
das Tier große Mattigkeit verriet. Beim Versuchsschwein Nr. I 
entstand an der Impfstelle nur eine geringe Anschwellung, und das 
Allgemeinbefinden des Tieres war auch ziemlich normal. 

Diesen gegenüber äußerten sich bei den übrigen sechs 
Schweinen (II., HI., IV., V., VIII. und IX.) Symptome einer er¬ 
heblichen lokalen und allgemeinen Reaktion, wobei von der Impf¬ 
stelle aus starke Anschwellungen entstanden; auch waren Mattig¬ 
keit, Appetitlosigkeit, erhöhte Temperatur, also Erscheinungen 
einer allgemeinen Infektion vorhanden. 

Von diesen sechs Schweinen sind drei (III., V., IX.) genesen, 
die übrigen drei (II., IV., VIII) jedoch umgestanden. Von diesen 
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letzteren wurde ein Schwein (Nr. II) mit 4 ccm Muskelemnlsion 
eines angeblich an RauschbrandverendetenSchweines geimpft, dasselbe 
starb beiläufig binnen 24 Stunden; in dem Bindegewebe und in den 
Muskeln waren Erscheinungen einer serösen Entzündung vorhanden, 
im Bindegewebe befanden sich außerdem auch Gasbläschen. Die 
Veränderungen der Muskulatur waren aber nicht vollkommen die¬ 
selben, wie sie in den Muskeln der Rinder beobachtet werden, — es 
fehlten die Blutungen. 

Das Schwein Nr. IV, welchem 1 ccm der aus den veränderten 
Muskeln eines an Rauschbrand verendeten Rindes ausgepreßten 
serösen Flüssigkeit injiziert wurde, verendete beiläufig nach 
37 Stunden. Gelegentlich der Obduktion konnten Veränderungen 
konstatiert werden, welche mit den bei Rindern vorkommen¬ 
den gänzlich übereinstimmten. Die knisternde Anschwellung war 
von ziemlicher Ausdehnung; in dem serös infiltrierten Unterhaut- 
und intermuskulären Bindegewebe waren Blutungen und Gas¬ 
bläschen von Erbsengröße vorhanden, auch ergoß sich aus dem 
Bindegewebe eine ziemliche Menge schmutzig-roter Flüssigkeit. 
Die Muskulatur war von schwarzroten Blutungen und degenerierten 
graubraunen Partien bunt, die Schnittfläche besaß stellenweise in¬ 
folge der Stecknadelkopf- bis hirsekorngroßen Gasbläschen ein 
schwammiges Aussehen. Außerdem befand sich in der Bauchhöhle 
trübe Flüssigkeit von rötlicher Farbe, welche auch das Bauchfell 
schmutzig-rot verfärbt hatte. Gasbläschen waren im Mesenterium, 
unter dem Bauchfell, im Bindegewebe, um die Harnblase und auch 
in der Leber vorhanden. 

Mit 2 ccm eines aus einem rauschbrandkranken Rind stam¬ 
menden Virus wurde auch das dritte verendete Schwein (Nr. VIII) 
geimpft, mit dem Unterschied jedoch, daß die Muskelstücke vorher 
über 24 Stunden hindurch im geheizten Zimmer standen. Dieses 
Tier starb in kürzester Zeit, beiläufig 20 Stunden nach der Impfung, 
und bei der Obduktion waren vollkommen charakteristische Ver¬ 
änderungen erkennbar. 

Wenn wir also auch den Versuch Nr. II mit Rücksicht dar¬ 
auf, daß die Herkunft des Virus nicht ganz tadellos war, indem 
der Infektionsstoff aus einem Schwein entnommen wurde, außer acht 
lassen, so besitzen wir dennoch zwei solcher Versuche, die es 
zweifellos bestätigen, daß die Empfänglichkeit für Rauschbrand bei 
unseren Schweinen vorhanden ist, und daß dieselben infolge künst- 
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licher Infektion auch verenden können. Die Bestätigung ihrer 
Empfänglichkeit wird aber auch durch die übrigen sechs Versuche 
unterstützt, indem die Infektion durchweg wenigstens eine lokale 
Reaktion hervorrief, bei drei Schweinen, die am Leben blieben, 
sogar eine allgemeine Reaktion. 

Auch könnte man nicht behaupten, daß das Quantum des in¬ 
jizierten Infektionsstoffes zu groß gewesen wäre; denn v. Hibler 1 ) 
hatte zur erfolgreichen Infektion einer weißen Ratte pro 500 g 
Körpergewicht 1 ccm Gewebssaft, bei Kaninchen 15—20 ccm pro 
1000 g Körpergewicht verwendet. Dagegen hatten wir bei den etwa 
13—25 kg schweren Ferkeln nur einmal 4 ccm, zweimal 3 ccm, 
viermal 2—2 ccm, zweimal 1—1 ccm, also im Verhältnis zum 
Körpergewicht ausgesprochen geringere Quanten injiziert. Das 
Versuchstier Nr. IV erhielt nur 1 ccm Muskelsaft, das Schwein 
Nr. VIII aber nur 2 ccm Muskelemulsion (schwache Konzentration), 
also beiläufig ein ähnliches Quantum wie das erste, und dennoch 
verendeten beide. 

Es ist bekannt, daß, wenn man rauschbrandigen Infektions¬ 
stoff mit Milchsäure gemengt an Versuchstiere verimpft, die Milch¬ 
säure eine ähnliche Wirkung ausübt, wie das durch die Bakterien 
produzierte Toxin, das heißt, sie verhindert die Phagozytose, 
schwächt den Widerstand der gesunden Gewebe und begünstigt die 
Ansiedlung der Bazillen und deren Verbreitung im Organismus. 
Geeignet für diesen Zweck erwies sich die 10—20proz. Milch¬ 
säure, welche auch bei Verimpfung von Bakterien mit geschwächter 
Virulenz die Entwicklung der Krankheit beschleunigt. 

Aus den Experimenten dieser Art zog ich die Schlußfolgerung, 
daß, wenn ich das Virus den für die Krankheit ziemlich resistenten 
Schweinen mit 10—20 prozentiger Milchsäure gemengt injiziere, 
die Infektion leichter zustande kommen wird. Diese Annahme 
wurde jedoch in den Versuchen Nr. V und VI keineswegs bestätigt, 
da im ersten Falle zwar eine starke Schwellung und allgemeine 
Reaktion auftrat, doch das Tier bald genas; im zweiten Falle aber 
blieb sogar die Anschwellung aus. 

F. Wulff 2 ) erwähnt in seiner Mitteilung über rauschbrand- 

') E. v. Hibler, Bauschbrand. Kolle-Wassermanns Handbuch der 
path. Mikroorganismen. II. Auf!., Bd. IV, S. 788. 

*) F. Wulff, Ober Rauschbrand und rauschbrandähnliche Erkrankungen. 
Deutsche tierärztl. Wochenschrift 1912, Nr. 45, S. 689. 
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ähnliche Erkrankungen, daß er mit getrockneten ranschbrandigen 
Muskeln Überimpfungen an mehreren jungen Schweinen vorgenommen 
habe; er konnte jedoch bei diesen keine Krankheitserscheinungen 
beobachten, was nach seiner Meinung mit den Erfahrungen von 
Arloing, Cornevin und Thomas ttbereinstimmt. Mit Rücksicht 
auf meine erfolgreichen Experimente wäre es wünschenswert, wenn 
der genannte Verfasser seine Versuche mit frischem Muskelsafl 
wiederholen würde, weil dieser bekanntlich für die künstliche In¬ 
fektion das wirksamste Virus ist. 

Aus meinen Untersuchungen geht zwar nicht hervor, ob die¬ 
jenigen durch natürliche Infektion hervorgerufenen Erkrankungen 
der Schweine, welche in Ungarn (Marek, Born, K. Baiäs), in 
Italien (Battistini) und Deutschland (Willenberg 1908) als 
Rauschbrand diagnostiziert wurden, tatsächlich diesem entsprachen, 
doch wird aus meinen Versuchen klar, daß Schweine bei künstlicher 
Infektion keine absolute Immunität gegen diese Krankheit besitzen, 
daß einige sogar umstehen, und daß in der Muskulatur eine ähnliche 
heftige sero-hämorrhagische Entzündung auftritt, wie in der Mus¬ 
kulatur der Rinder. 
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(Aus dem Pathologischen Institut der Kgl. Tierärztlichen 
Hochschule in Dresden.) 

Weitere Untersuchungen Aber die offene Lebertuberkulose 
des Rindes und Schweines. 

Von 

Prof. E. Joest, und Dr. M. Ziegler, 

Direktor, Assistenten 

des Instituts. 

(Mit Tafel I—III.) 

Die vorliegende Veröffentlichung bildet die Fortsetzung der 
im Jahre 1911 erschienenen Arbeit von Joest und Emshoff') 
über den Tuberkelbazillengehalt der Galle bei tuberkulösen Tieren. 

Zunächst sei kurz die hauptsächlich in Betracht kommende 
Literatur erwähnt. 

Die ersten, denen es einwandfrei mit Hilfe des Tierversuches 3 ) 
gelang, Tuberkelbazillen in der Galle tuberkulöser Individuen nach¬ 
zuweisen, waren Fränkel und Krause 3 ). Diese Autoren ver- 
impften 11 Gallen tuberkulöser Menschen intraperitoneal an Meer¬ 
schweinchen und konnten auf diese Weise in 5 Fällen (= 45,4 %) 
Tuberkelbazillen nachweisen. Die betreffenden fünf Gallen stammten 
in zwei Fällen von Personen mit Miliartuberkulose, in je einem 
Falle hatte die Sektion Pneumonia caseosa, Peribronchitis tuber- 
culosa und progressive Tuberculosis pulmonum et intestini ergeben. 
Die zugehörigen Lebern zeigten keine makroskopisch erkennbaren 
Veränderungen. 

') E. Joest und E. Emshoff, Untersuchungen über den Tuberkel¬ 
bazillengehalt der Galle bei tuberkulösen Tieren. Zeitschrift für Infektions¬ 
krankheiten usw. der Haustiere 1911, Bd. X, S. 197. 

*) Lediglich bakterioskopisch ausgeführte Untersuchungen der Galle auf 
Tuberkelbazillen können hier unerwähnt bleiben. 

*) E. Fränkel und P. Krause, Bakteriologisches und Experimentelles 
über die Galle. Zeitschrift für Hygiene und Infektionskrankheiten 1899, 
Bd. XXXII, S. 97. 
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Calmette und Guerin 1 ) haben experimentell an Kaninchen 
gezeigt, daß intravenös mit bovinen Tuberkuloseerregern infizierte 
Tiere virulente Tuberkelbazillen vom dritten Tage nach der In¬ 
jektion an mit der Galle in den Darm ausscheiden. Über den 
pathologisch-anatomischen Befund bei den Versuchstieren machen 
die Forscher keine besonderen Angaben. Eine nähere, insbesondere 
histologische Untersuchung der Leber ist von ihnen anscheinend 
nicht vorgenommen worden. 

Ohne die Arbeit von Fränkel und Krause zu kennen, hat 
sodann der eine von uns in Gemeinschaft mit Emshoff 2 ) umfang¬ 
reiche Untersuchungen der Galle tuberkulöser Rinder und Schweine 
auf Tuberkelbazillen unter Zuhilfenahme des Tierversuches vorge¬ 
nommen. Es wurde die Galle von 57 spontan tuberkulösen Tieren, 
und zwar 26 Rindern und 31 Schweinen, durch intramuskuläre Ver¬ 
impfung an Meerschweinchen geprüft. Insgesamt in 14 Fällen 
(= 24,5 %), und zwar in 6 Fällen beim Rinde (= 23,0 %) und in 
8 Fällen beim Schwein (= 25,8 %) wurden durch den Tierversuch 
Tuberkelbazillen in der Galle nachgewiesen. In diesen 14 positiven 
Fällen handelte es sich mit einer Ausnahme um generalisierte 
Tuberkulosen mit älterer oder jüngerer Erkrankung der Leber 
(miliare bis kleinhaselnußgroße Herde in verschiedener Zahl im 
Lebergewebe; nur in zwei Fällen beim Rinde wurde makroskopisch 
in der Leber selbst nichts gefunden, während jedoch die portalen 
Lymphknoten spezifisch erkrankt waren). 

Der eine Ausnahmefall (Rind) zeigte keine generalisierte 
Tuberkulose, sondern in der Hauptsache Serosentuberkulose (Pleura, 
Herzbeutel, Peritoneum) neben Tuberkulose der bronchialen, 
mesenterialen und portalen Lymphknoten (Leber selbst makro¬ 
skopisch frei). 

In jüngster Zeit hat Rabinowitsch 3 ) die Uutersuchungen 
Fränkels und Krauses wiederholt. Diese Forscherin untersuchte 


') A. Calmette und C. Guörin, Sur l’övacuation de bacilles tuberculeux 
par la bile dans 1’in testin chez les animaux porteurs de lösions latentes ou 
„occnltes“. Comptes rendus de l’Acad. des Sciences 1909, T. CXLVII1, No. 10 
(8. März), S. 601. 

*) Vgl. Fußnote 1 auf Seite 9. 

*) L. Rabinowitsch, Untersuchungen zur Tuberkulosefrage. Deutsche 
mediz. Wochenschrift 1913, 39. Jahrg., Nr. 3, S. 103. (Diese Arbeit von 
Rabinowitsch erschien erst nach Abschluß unserer Untersuchungen.) 
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17 menschliche Gallen im Meerschweinchen versuch (intraperitoneale 
und subkutane Verimpfung) und konnte in 12 Fällen (== 70 %) 
Tuberkelbazillen in der Galle nachweisen. Bei den positiven Fällen 
handelte es sich um mehr oder weniger fortgeschrittene schwere 
Tuberkulosen, teilweise mit, teilweise ohne Generalisation. Vor¬ 
wiegend war die Lunge, häufig auch der Darm betroffen. Tuber¬ 
kulöse Veränderungen in der Leber wurden nur einmal, vergesell¬ 
schaftet mit Darmtuberkulose, ermittelt. 

Bezüglich der Frage, wie die Tuberkelbazillen in die 
Galle hineingelangen, geben die Arbeiten von Fränkel und 
Krause sowie Rabinowitsch keine bestimmte Auskunft. Nur 
Rabinowitsch meint: „Trotz der wenigstens makroskopisch 
seltenen Erkrankung der Leber ist wohl ziemlich sicher anzunehmen, 
daß die Bazillen auf dem Wege der Blutbahn durch die Leber in 
die Gallenblase gelangen.“ Eine histologische Untersuchung der 
Leber in den positiven Fällen ist von Fränkel und Krause an¬ 
scheinend überhaupt nicht, von Rabinowitsch anscheinend nur 
in einem Falle vorgenommen worden. 

In der oben bereits erwähnten, in Gemeinschaft mit Emshoff 
veröffentlichten Arbeit hat sich Joest auf Grund der Tatsache, 
daß sich in der großen Mehrzahl der in bezug auf den Tuberkel¬ 
bazillengehalt der Galle positiven Fälle tuberkulöse Veränderungen 
in der Leber selbst ohne weiteres nachweisen ließen (nur in zwei 
Fällen waren lediglich die portalen Lymphknoten erkrankt), dahin 
ausgesprochen, daß die in der Galle vorhandenen Tuberkel¬ 
bazillen aus tuberkulösen Veränderungen der Leber 
stammen und hat weiter geschlossen, daß diese Veränderungen 
nach den Ausführungsgängen zu „offen“ sein müssen. Eine nähere 
histologische Untersuchung der Lebern mit tuberkelbazillenhaltiger 
Galle konnte damals nicht vorgenommen werden. 

Wenn wir uns weiterhin in der Literatur nach Befunden Um¬ 
sehen, die das Hineingelangen von Tuberkelbazillen in die Galle 
erklären können, so sind hier die Arbeiten von Kotlar 1 ) und 
Lichtenstein 2 ) zu erwähnen. 

') £. Kotlar, Über die Pathogenese der sogenannten Gallengangs- 
tnberknlose in der Leber des Menschen. Zeitschrift fUr Heilkunde 1894, Bd. XV. 

*) M. Lichtenstein, Sind die Gallengangstuberkel in der Leber das 
Resultat einer Ausscheidungstuberkulose? Beiträge zur Klinik der Tuber¬ 
kulose 1912, Bd. XXV, S. 53. 
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Kotlar hat bei seinen Untersuchungen über die Pathogenese 
der sogenannten Gallengangstuberkulose histologisch eine Verbin¬ 
dung tuberkulöser Herde mit den Gallenwegen festgestellt, und er 
nimmt an, daß hierdurch „den Tuberkelbazillen Gelegenheit ge¬ 
boten wird, in die Gallengänge einzudringen“. 

In Übereinstimmung mit Kotlar konnte auch Lichtenstein 
in zwei Fällen Durchbrüche der verkästen Massen von in der 
Bindegewebsscheide größerer oder kleinerer Gallengänge zur Aus¬ 
bildung gelangten tuberkulösen Herden in das Lumen des Gallen¬ 
ganges nachweisen. 

So wertvoll die Feststellungen dieser beiden letztgenannten 
Forscher sind, so entbehren sie doch des exakten Beweises, daß 
durch die erwähnten Einbrüche von tuberkulösen Herden in Gallen¬ 
gänge tatsächlich Tuberkelbazillen in die Galle gelangten; denn 
Kotlar, der die Galle, freilich nur bakterioskopisch, untersuchte, 
konnte in keinem seiner Fälle Tuberkelbazillen in der Galle nach¬ 
weisen, während Lichtenstein eine besondere Prüfung der Galle 
auf Tuberkelbazillen in seinen Fällen überhaupt nicht vorge¬ 
nommen hat. 

Überblicken wir die vorstehend kurz angeführte Literatur, so 
ist zwar sowohl beim tuberkulösen Menschen wie auch bei tuber¬ 
kulösen Tieren das nicht seltene Vorkommen von Tuberkelbazillen 
in der Galle beobachtet worden, aber es ist bisher nicht einwand¬ 
frei festgestellt, wie diese Krankheitserreger in die Galle hinein¬ 
gelangen. 

Um diese Frage zu beantworten, haben wir die Untersuchungen 
über den Tuberkelbazillengehalt der Galle bei spontan tuberkulösen 
Rindern und Schweinen fortgesetzt, gleichzeitig aber eine ein¬ 
gehende histologische Untersuchung der in der Leber Vorgefundenen 
tuberkulösen Herde mit Rücksicht auf ihre Beziehungen zu den 
Gallenwegen vorgenommen. 

Eigene Untersuchungen. 

Material and Untersuchungsmetlioden. 

Das Material zu vorliegenden Untersuchungen wurde auf dem 
Dresdener Schlachthofe gesammelt, 1 ) und zwar wurden insgesamt 

') Auch an dieser Stelle sei Herrn Direktor Angermann sowie Herrn 
Obertierarzt Dr. Noack und den Übrigen Herren Kollegen vom Schlachthof 
für ihr Entgegenkommen beim Sammeln der tuberkulösen Lebern der wärmste 
Dank ausgesprochen. 
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130 Lebern von Rindern und Schweinen untersucht. 1 ) In erster 
Linie wurden Lokaltuberkulosen der Leber verarbeitet (101); weiter 
wurde die Galle in 29 Fällen geprüft, in denen eine Generalisation 
des tuberkulösen Prozesses bzw. „abgelaufene Generalisation“ be¬ 
stand. Es wurden nur solche Fälle zur Untersuchung verwendet, 
bei denen sich die Gallenblase mit der Leber noch in natürlichem 
Zusammenhang befand. Die Erfüllung dieser Forderung erschwerte 
allerdings die Sammlung des sonst ja außerordentlich reich vor¬ 
handenen Materials in hohem Maße, weil die Fleischer die Ge¬ 
wohnheit haben, die Gallenblase sofort bei der Herausnahme der 
Eingeweide von der Leber zu entfernen. Das war auch der Grund, 
warum Kalbslebern nicht, wie ursprünglich geplant war, in die 
Untersuchungen mit einbezogen werden konnten. Denn bei der 
relativen Seltenheit der Tuberkulose beim Kalbe, war es während 
einer Zeit von etwa vier Monaten unmöglich, auch nur eine einzige 
tuberkulöse Kalbsleber mit noch daran befindlicher Gallenblase zu 
erhalten. 

Von jedem zu verarbeitenden Falle wurde im Schlachthof 
selbst der Schlachtbefund im allgemeinen und im besonderen der 
Befund an der Leber genau aufgenommen. Die sorgfältig und 
kühl aufbewahrten Lebern wurden so schnell als möglich, stets 
aber noch am Tage der Schlachtung, ins Pathologische Institut 
gebracht und sofort bakteriologisch verarbeitet. Es geschah 
dies auf folgende Weise: Zunächst wurde die Oberfläche der Gallen¬ 
blase mit glühendem Messer abgesengt, darauf mit steriler Spritze 
an dieser Stelle eingestochen und die gewünschte Menge Galle 
aufgesaugt, um sie sofort zu verimpfen. Als Versuchstiere dienten 
Meerschweinchen von durchschnittlich 300—400 g Gewicht, und 
zwar wurde von jedem Falle ein 2 ) Meerschweinchen geimpft. Die 
Injektion der Galle geschah intraperitoneal. Diese Art der 
Einspritzung wurde deswegen gewählt, um die Nekrosen an der 
Impfstelle und die durch sie hervorgerufenen Verstümmelungen 
der betreffenden Gliedmaße, wie sie Joest und Emshoff bei 
intramuskulärer Injektion beobachteten, zu vermeiden. Als Dosis 

‘) Bei der Sammlung des Materials wurde hinsichtlich Größe und Ans¬ 
dehnung der tuberkulösen Veränderungen in der Leber keine besondere Aus¬ 
wahl getroffen, sondern es wurden die Fälle so genommen, wie sie kamen. 

*) Wegen Mangel an Versuchstieren konnten mehr Meerschweinchen 
nicht verwendet werden. 
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der Galle wählten wir 1 ccm, wozu noch 0,5 ccm steriler 
physiologischer Kochsalzlösung zur Verdünnung hinzugefugt wurde. 
Diese Dosis vertrugen die Meerschweinchen bei der Verimpfung 
von Schweinegalle, ohne stärkere Reaktionen zu zeigen. Als jedoch 
nach Verarbeitung einer Serie von Schweinelebem zur Verimpftmg 
von Rindergallen übergegangen wurde und mit der gleichen Dosis 
gearbeitet wurde, machten wir die üble Erfahrung, daß die Versuchs¬ 
tiere die intraperitoneale Injektion von 1 ccm Rindergalle, verdünnt 
mit 0,5 ccm steriler physiologischer Kochsalzlösung, in keinem 
Falle vertrugen. Die geimpften Meerschweinchen lagen am nächsten 
Morgen meist tot im Stalle oder gingen im Laufe des nächsten 
Tages ein: Der Sektionsbefund war bei diesen Tieren im großen 
und ganzen immer derselbe: Anämie des ganzen Tieres und einige 
Male geringgradige serofibrinöse Peritonitis. 1 ) Die Ursache dieser 
offenbar auf eine Intoxikation zurückzuführenden Todesfälle ist 
wahrscheinlich in der besonderen Zusammensetzung der Rinder¬ 
galle zu suchen. Erst als die Dosis der Rindergalle auf 0,5 ccm 
(verdünnt mit 0,5 ccm steriler physiologischer Kochsalzlösung) herab¬ 
gesetzt wurde, blieben die Meerschweinchen am Leben. Es erhielten 
also die mit Rindergalle geimpften Tiere nur die Hälfte der 
Gallenmenge, wie die mit Schweiuegalle eingespritzten. 

Sämtliche geimpften Meerschweinchen zeigten 1—2 Minuten 
nach der Injektion mehr oder minder ausgeprägte Schüttelkrämpfe, 
besonders in der Muskulatur des Kopfes und Nackens und der hinteren 
Gliedmaßen; manchmal schienen die Tiere teilweise im Hinterteil 
gelähmt. Diese Erscheinungen gingen aber sämtlich durchschnitt¬ 
lich nach etwa einer halben Stunde zurück und ließen nur mehr 
eine gewisse Mattigkeit und Freßunlust bei den Tieren zurück, die 
aber am nächsten Morgen vollständig verschwunden war (mit Aus¬ 
nahme der bereits erwähnten 14 mit 1 ccm Rindergalle gespritzten 
Meerschweinchen). 

Die Versuchstiere wurden in der üblichen Weise durch nume¬ 
rierte Ohrmarken gekennzeichnet, mit ihren Abzeichen im Impftage- 
buch skizziert und vor und nach dem Versuche gewogen. Sie wurden, 
sofern sie nicht früher verendeten, mindestens 2 Monate lang am 
Leben gelassen und dann getötet. Sämtliche Meerschweinchen 
wurden sorgfältig seziert und die dabei etwa gefundenen tuber- 

*) 14 Fälle gingen auf diese Weise der Untersuchung verloren. 
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kulösen oder tuberkuloseverdächtigen Veränderungen auf Tuberkel¬ 
bazillen nach Ziehl-Neelsen untersucht. 

Nach der Meerschweinchenimpfung wurden von jeder Galle 
zwei Ausstrichpräparate hergestellt und auf Tuberkelbazillen ge¬ 
färbt. In 60 Fällen wurde Galle auch auf Schrägagar ausgestrichen, 
nm einen Einblick in ihren Bakteriengehalt im allgemeinen zn be¬ 
kommen. Endlich wurde die Galle unter vollständiger Eröffnung 
der Gallenblase in einem Becherglas aufgefangen und auf Farbe, 
Klarheit und Konsistenz geprüft. 

Weiter wurden in jedem Falle die extra- und intrahepatischen 
Gallengänge, soweit sich dies mit sehr feiner Schere durchfuhren ließ, 
aufgeschnitten und ihre Schleimhaut, sowie die der Gallenblase selbst 
mit der Lupe auf etwaige verdächtige Veränderungen untersucht; 
in einer größeren Zahl von Fällen wurden die aufgeschnittenen 
Gallenblasen nach dem Vorgang von Simmonds über Nacht in 
4 prozentiges Formalin gelegt, um dadurch die Auffindung etwaiger 
minimaler tuberkulöser Veränderungen der Gallenblasen Schleimhaut 
zu erleichtern, da sich hierbei die gallig imbibierten, kleinen Herde 
intensiv grün färben und so deutlicher hervortreten sollen. Wurden 
Veränderungen an der Gallengangs- oder Gallenblasenschleimhant 
nachgewiesen oder erschienen einzelne Stellen verdächtig, so wurden 
diese Stellen entnommen, in 4 proz. Formalin fixiert und nach dem 
Durchlaufen der aufsteigenden Alkoholreihe in Paraffin eingebettet. 
Je nach der Art der Veränderungen wurden teils Serienschnitte, teils 
nnr einzelne Orientierungsschnitte angefertigt. 

Jede Leber wurde sodann mit großem scharfem Messer in 
Scheiben von etwa Vacm Dicke zerlegt, um etwa in der Tiefe des 
Parenchyms sitzende Herde feststellen zu können und am damit 
einen genauen Einblick in die Ausbreitung des tuberkulösen Pro¬ 
zesses, sowie dessen Beziehungen zu den Gallenwegen zu bekommen. 

Von jeder Leber wurden vier tuberkulöse Herde mit an¬ 
grenzendem normalen Lebergewebe in 4 proz. Formalin eingelegt 
und vorläufig — bis zum Abschluß des betreffenden Impfversuches — 
in 96 % Alkohol aufbewahrt. 

In den im Tierversuch positiven Fällen wurden diese Gewebs- 
stücke weiter verarbeitet, und zwar wurden in den 5 positiven 
Fällen vom Schwein sämtliche eingelegten Herde — insgesamt 
also 20 — in Paraffin eingebettet und durchwegs in Serienschnitte 
zerlegt. In den positiven Fällen vom Rinde waren mit Ausnahme 
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eines Falles (121) die tuberkulösen Veränderungen in der Leber 
zu umfangreich, als daß eine histologische Verarbeitung des Materials 
Aussicht auf Erfolg geboten hätte. Von den 24 Herden wurden 
etwa 3000 Schnitte hergestellt, die auf Tuberkelbazillen nach Ziehl- 
Neelsen bei gleichzeitiger Kemfärbung mit Hämatoxylin tingiert 
wurden. 

Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung der Galle. 

Insgesamt wurden — wie bereits erwähnt — 130 Lebern ver¬ 
arbeitet. Davon scheiden 26 Fälle aus, bei denen die geimpften 
Meerschweinchen vorzeitig starben 1 ) und somit ein Ergebnis hin¬ 
sichtlich des Tuberkelbazillengehaltes der Galle nicht gewonnen 
werden konnte. 2 ) Von den übrig bleibenden 104 Fällen waren 
76 Lokaltuberkulosen der Leber, die in 53 Fällen vom Schwein, in 
23 vom Rinde stammten, sowie 28 generalisierte Tuberkulosen 
bzw. Fälle von „abgelaufener Generalisation“ mit Erkrankung der 
Leber, von denen 24 auf das Schwein und 4 auf das Rind entfielen. 

Die untersuchten Lebern boten im allgemeinen folgenden 
Befund: 

Bei den 23 Lokaltuberkulosen vom Rinde handelte es sich 
in 10 Fällen um eine geringgradige chronische Tuberkulose der 
Leber, insofern sich nur einzelne erbsen- bis walnußgroße, ver¬ 
käste Herde vorfanden, die eine mehr oder minder ausgeprägte 
Bind ege webskapsel besaßen. 9 mal konnten weder bei der äußeren 
Besichtigung, noch bei Untersuchung der Schnittflächen irgend welche 
spezifische Veränderungen in der Leber nachgewiesen werden. Die 
zu diesen Fällen gehörigen Portallymphknoten zeigten dagegen 
regelmäßig mehrere hanfkom- bis haselnußgroße tuberkulöse Herde. 
In vier Fällen bestand eine schwere chronische Tuberkulose der - 
Leber, die zu einer ausgedehnten Zerstörung des Organs Ver¬ 
anlassung gegeben hatte. 

In den 4 generalisierten Fällen beim Rinde waren in 
der Leber — abgesehen von einem Falle, bei dem fast der ganze 

') 14 der interkurrenten Todesfälle sind allein auf Rechnung der oben 
erwähnten toxischen Wirkung der Rindergalle zu setzen. 

2 ) Ein Fall, bei dem das geimpfte Meerschweinchen ebenfalls vorzeitig 
einging, ist bei den Fehlresultaten nicht mitgezählt, da die makroskopische 
und histologische Untersuchung der Leber in diesem Falle keinen Zweifel 
darüber aufkommen ließ, daß hier Tuberkclbazillen in die Galle ausgeschieden 
worden waren. 
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mittlere Lappen tuberkulös verändert war — zahlreiche etwa hasel¬ 
nußgroße, verkäste Knoten vorhanden. 

Der sonstige Schlachtbefund bestand bei den Lokal¬ 
tuberkulosen der Leber des Rindes in einer meist nicht hochgradigen 
(einzelne erbsen- bis reichlich walnußgroße Herde) Tuberkulose 
der Lunge und bisweilen der Mesenteriallymphknoten. Bei den 
4 generalisierten Fällen vom Rinde kam noch eine geringgradige 
(mehrere hanfkorngroße Herde) Tuberkulose der Milz beziehungs¬ 
weise der Nieren hinzu. Der Darm selbst wies in keinem Falle 
tuberkulöse Geschwüre auf. 

Bei den Lokaltuberkulosen vom Schwein handelte es 
sich um die bei diesem Tier übliche Fütterungsinfektion, als 
deren Folge Tuberkulose der Mesenteriallymphknoten, der Leber 
und der Lunge vorhanden war. Die Leber zeigte in der über¬ 
wiegenden Mehrzahl der Fälle einzelne Stecknadelkopf- bis erbsen¬ 
große verkäste Herde, von denen die kleineren bisweilen zum Teil 
verkalkt erschienen, während die größeren keine Verkalkung, da¬ 
gegen etwas Erweichung und eine Bindege webskapsel erkennen 
ließen. Nur in vier Fällen war die Leber stärker verändert, indem 
zahllose, reichlich erbsengroße verkäste Knoten das ganze Organ 
durchsetzten. In ein und derselben Leber waren die Herde zum 
Teil von gleicher Größe, zum Teil wiesen sie größere Ver¬ 
schiedenheiten in ihrem Umfange auf, so daß man in letzterem Falle 
eine schubweise Infektion der Leber annehmen mußte. 

Bei den generalisierten Tuberkulosen des Schweines 
war außer der Lunge, Leber und den Mesenteriallymphknoten auch 
noch die Milz von tuberkulösen Veränderungen betroffen. Die 
Leber zeigte zur einen Hälfte der Fälle zahlreiche erbsengroße 
verkäste Herde, zur anderen Hälfte der Fälle waren die tuberkulösen 
Herde nur stecknadelkopfgroß, mit teilweiser Verkalkung und 
weniger zahlreich. 

Sämtliche Tuberkel bei Schwein und Rind hatten, sofern sie 
verkäst waren, ein gelbliches, trübes Zentrum, im übrigen erschienen 
sie grauweißlich. Gallig gefärbte Tuberkel wurden in den unter¬ 
suchten Lebern nie gefunden. 

Die mit der Galle dieser Fälle angestellten Tierversuche 
hatten folgendes Ergebnis. 

Unter den 27 Fällen vom Rind, die in 23 Fällen Lokal¬ 
tuberkulosen der Leber, in 4 Fällen generalisierte Tuberkulosen mit 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. XIV , 1 . 2 
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Erkrankung der Leber waren, konnten im ganzen 10 mal 
(— 37,0 °/ 0 ) Tuberkelbazillen in der Galle nacbgewiesen werden, 
und zwar bei den Lokaltuberkulosen 7 mal (= 30,4 °/ 0 ) 1 ) und bei 
den generalisierten Tuberkulosen 3 mal (= 75 %). 

Bei den 77 Fällen vom Schwein, bei denen es sich 53 mal 
um Lokaltuberkulosen der Leber, 24 mal um generalisierte Tuber¬ 
kulosen mit Erkrankung der Leber handelte, gelang es 5 mal 
(= 6,5 %), Tuberkelbazillen durch den Tierversuch im Gallenblasen¬ 
inhalt festzustellen; davon gehörte 1 Fall (= 1,9%) zu den Lokal¬ 
tuberkulosen; 4 positive Fälle (= 16,6%) waren generalisierte 
Tuberkulosen. 

Insgesamt wurden also von deu 104 in Betracht kommenden 
Lebern in 15 Fällen (= 14,4 %) Tuberkelbazillen in der Blasen¬ 
galle angetroffen. An diesen 15 positiven Fällen sind die 76 Lokal¬ 
tuberkulosen mit 8 Fällen (= 10,5 %), die 28 generalisierten Tuber¬ 
kulosen mit 7 Fällen (= 25 %) beteiligt. 

Eine Übersicht der erhaltenen Zahlen gibt folgende Zusammen¬ 
stellung: 
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') Zu den positiven Fällen von Lokaltuberkulosen der Leber ist hier 
ein Fall (31) hinzugerechnet, in dem zwar der Tierversuch (weil das geimpfte 
Meerschweinchen interkurrent an Perforativperitonitis starb) kein positives 
Resultat ergab, in dem aber die histologische Untersuchung der betreffenden 
Leber einwandfrei zeigte, daß hier ein Einbruch eines tuberkulösen Herdes in 
einen Gallengang stattgefunden hatte. Die Art der Vorgefundenen patho¬ 
logisch anatomischen Veränderungen machen es sehr wahrscheinlich, daß in 
diesem Falle auch der Tierversuch, wenn das geimpfte Meerschweinchen 
nicht bereits nach drei Tagen gestorben wäre, ein positives Impfresultat 
ergeben hätte. 
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Gesamtttbersicht (Rind und Schwein). 


Tuberkuloseform 
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untersuchten 
Fälle 

Positive 

Fälle 

1 Prozentzahl 
! der 

positiven 
Fälle 

Lokaltuberkulosen der Leber . . . 

i 

; 

76 
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10,5 

Generalisierte Tuberkulosen. . . . 

28 

7 

25,0 

Summe 

104 

15 

14,4 


Im Ausstrich der Blasengalle konnten niemals, also auch 
nicht in den im Tierversuch positiven Fällen, säurefeste Stäbchen 
nachgewiesen werden; nur in Fall 5 (Rind) gelang es, in dem 
breiigen Belag der Gallengangschleimhant Tuberkelbazillen auf¬ 
zufinden. 

Unter den 7 positiven Fällen von Lokaltuberkulosen der 
Leber beim Rinde befinden sich zunächst die 4 bereits genannten 
Lebern mit ausgedehnter, chronischer Tuberkulose (Fall 1, 5, 31, 
32) 1 ), von den drei anderen positiven Fällen zeigen Fall 59 und 
121 zahlreiche erbsen- bis kleinhaselnußgroße, verkäste Knoten, 
während sich in der Leber von Fall 85 durch Untersuchung von 
Oberfläche und Schnittflächen nur zwei walnußgroße Herde fest¬ 
stellen lassen, die innerhalb einer grauweißen Bindegewebskapsel 
eine bröcklige, käsige Masse enthalten. 

Bei den drei positiven Fällen von generalisierten Tuber¬ 
kulosen vom Rind sind in 2 Lebern (Fall 107, 113) mehrere 
etwa haselnußgroße, verkäste Herde vorhanden; in Fall 118 da¬ 
gegen ist der Mittellappen so vollständig tuberkulös verändert, daß 
keine Spur normalen Gewebes mehr vorhanden ist. 

Von den 5 positiven Fällen vom Schwein weist der Fall 
von Lokaltuberkulose der Leber (Fall 13) sehr zahlreiche, 
erbsengroße, verkäste Herde in der Leber auf; die 4 generali¬ 
sierten positiven Fälle vom Schwein (Fall 112, 116, 120, 127) 
lassen ebenfalls eine große Anzahl von Stecknadelkopf- bis hanf¬ 
korngroßen Herden in der Leber erkennen. 

Mithin wareu in sämtlichen Fällen, in denen Tuberkelbazillen 
in der Blasengalle nachgewiesen wurden, tuberkulöse Veränderungen 

') Ausführlicher Befund folgt weiter nuten. 

2 * 
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in der Leber vorhanden. Fälle, in denen lediglich eine Tuberkulose 
der Portallymphknoten (ohne spezifische Erkrankung der Leber 
selbst) gefunden wurde, 1 ) ergaben bei den vorliegenden Unter¬ 
suchungen niemals Tuberkelbazillen in der Galle. 2 ) 

Die Galle wies in den 15 positiven Fällen keine bemerkens¬ 
werten Veränderungen hinsichtlich Farbe, Klarheit und Konsistenz 
auf. Nur in 2 Fällen vom Rind (Fall 5 und 32) zeigte sie eine 
mäßige Menge eines trüben, schleimigen Sediments, das mehrere 
gelbe, dickbreiige Flocken enthielt. Tuberkelbazillen konnten auch 
in diesen Massen bakterioskopisch nicht nachgewiesen werden. 

Nebenbei sei hier noch erwähnt, daß die von 60 Gallen 
(Schwein und Rind) angelegten Agarkulturen in 40 Fällen (= 66,6 °/ 0 ) 
steril blieben; in den übrigen 20 Fällen entwickelten sich einzelne 
oder zahlreiche Kolonien, die, wie die nähere Untersuchung ergab, 
teils aus Kolibakterien, teils aus Staphylokokken bestanden. 3 ) 

Die Schleimhaut der Gallenblase ließ nirgends spezi¬ 
fische Veränderungen erkennen. In mehreren Fällen vom Schwein 
waren auf der Schleimhaut zahlreiche hirsekorn- bis hanfkorngroße, 
gelbliche Knötchen vorhanden, die makroskopisch für Tuberkel 
hätten angesehen werden können. Doch ergab die histologische 
Untersuchung in allen Fällen, daß es sich hier lediglich um lokale 
Schleimhauthyperplasien ohne spezifischen Charakter handelte. Dem¬ 
entsprechend konnten auch keine Tuberkelbazillen in ihnen nach¬ 
gewiesen werden. Es handelt sich hier um analoge Befunde, wie 
sie Joest und Emshoff erhoben. 

Pathologisch-anatomische Untersuchungen über die Art des Hinelngelangens 
der Tnberkelbazillen ln die Galle. 

Wie schon oben dargelegt, waren die zum Zweck der Fest¬ 
stellung des Infektionsmodus der Galle angestellten pathologisch¬ 
anatomischen Untersuchungen teils makroskopischer, teils histo¬ 
logischer Art. Die makroskopische Prüfung erstreckte sich, ab- 

') Unter den 23 Lokaltuberkulosen der Leber beim Rind, fanden sich 
wie bereits erwähnt, 9 Lebern, die selbst keine tuberkulösen Herde, sondern 
nur eine spezifische Erkrankung der Portallymphknoten aufwiesen. 

*) ln den früheren Untersuchungen im hiesigen Institut waren dagegen 
in 2 Fällen mit alleiniger Erkrankung der Portallymphknoten Tuberkelbazillen 
in der Galle nachgewiesen worden. (Joest und Emshoff.) 

3 ) Die untersuchten Lebern waren in der größten Mehrzahl nicht mit 
parasitären Krankheiten, insbesondere nicht mit Distomatose behaftet. 
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gesehen von der Feststellung der Zahl und des Umfangs der tuber¬ 
kulösen Veränderungen in der Leber, selbstverständlich auch auf 
die Gallenblase und gesamten Gallengänge, soweit sie mit sehr 
feiner Schere aufgeschnitten werden konnten. Diese makroskopische 
Untersuchung allein schon ließ beim Rinde in mehreren Fällen, in 
denen die Galle tuberkelbazillenhaltig war, Stellen an den Gallen¬ 
gängen nachweisen, die mit großer Wahrscheinlichkeit als Einbrüche 
tuberkulöser Herde angesprochen werden konnten, während es beim 
Schwein der histologischen Untersuchung allein Vorbehalten blieb, 
Klarheit über das Hineingelangen der in der Galle angetroffenen 
Tnberkelbazillen zu schaffen. 


Rind. 

Es waren beim Rinde vier Fälle, in denen schon die makro¬ 
skopische Untersuchung der Gallenwege Stellen aufdeckte, die mit 
großer Wahrscheinlichkeit auf Einbrüche von tuberkulösen Herden 
hinwiesen. Die histologische Untersuchung lieferte die Bestätigung 
hierfür. In den übrigen Fällen vom Rinde, in denen die Galle 
tuberkelbazillenhaltig war, wurden w’eder makroskopisch noch histo¬ 
logisch Einbrüche festgestellt. 

Mit Rücksicht auf die Bedeutung des makroskopischen Be¬ 
fundes in jenen vier Fällen lassen wir die betreffenden Nieder¬ 
schriften in extenso folgen: 

Fall 1. 

Im Bereiche der Leberpforte sowie des größeren Teils des Lohns 
quadratus, mit Ausnahme von dessen ventralem Rande, ist das Lebergewebe 
von schweren tuberkulösen Veränderungen betroffen, die sich, von der Ein¬ 
geweidefläche aus betrachtet, bis etwa 4 cm in die Tiefe erstrecken und zum 
Teil bis zur Zwerchfellfläche reichen. Diese Veränderungen bestehen aus 
dicht gelegenen erbsen- bis hUhnoreigroßen, auf der Oberfläche grauweiß er¬ 
scheinenden und deutlich fluktuierenden Herden, die, wie die Schnittfläche 
zeigt, eine breiig-schmierige Masse enthalten und durch grauweiße schwielige 
Bindegewebsmassen voneinander getrennt sind. Es handelt sich um ein 
großes Konglomerat erweichter tuberkulöser Herde, die in dem bezeichneten 
Umfange das Lebergewebe vollkommen zerstört haben. Die Pfortader zieht 
dorsal an diesen Veränderungen vorbei. Der Ductus cysticus wird von ihnen 
eingeschlossen. Der Hauptast des Ductus hepaticus sowie der gemeinschaft¬ 
liche Stamm der drei zur Leberpforte ziehenden Äste des Ductus hepaticus, 
sowie deren Anfangsteile werden ebenfalls ventral größtenteils von tuber¬ 
kulösen Veränderungen begrenzt. 

Die Gallenblase ist fast mannsfaustgroß, äußerlich keine Veränderungen 
zeigend. Galle von bräunlicher Farbe, schleimiger Konsistenz. Schleimhaut 
der Gallenblase ohne Besonderheiten. 
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Der Ductus cysticus zeigt einen etwas geschlängelten Verlauf, wa9 da¬ 
durch hervorgerufen ist, daß mehrere erbsen- bis baselnußgroße Herde ihn 
zur Seite gedrängt haben. Er enthält eine geringe Menge einer schmierigen, 
gelblichen Masse; die genannten Herde, die die Wand des Ductus cysticus 
nach dem Lumen zu hervorwölben, sind größtenteils von intakter Schleimhaut 
überzogen. Bei einem haselnußgroßen derartigen Herde bemerkt man, daß 
die Schleimhaut im Umfange einer erbsengroßen Stelle gerötet und auf¬ 
gelockert erscheint. Bei leiser Berührung entleert sich aus dieser Stelle eine 
erweichte, schmierig-breiige Masse. Solcher Stellen finden sich noch zwei bis 
drei vom Umfange etwa einer Linse. 

Die in den Ductus cysticus einmündenden Gallengänge lassen sich 
durch die veränderte Leberpartie nur schwer verfolgen. Der dorsale und 
mittlere Zweig des vom linken Lappen kommenden Hauptastes des Ductus 
hepaticus enthalten, wie der Ductus cysticus, gelbliche, schmierige Massen; 
im mittleren Zweige finden sich ferner drei dicht nebeneinander gelegene, 
halblinsengroße Vertiefungen, aus denen rötliche Schleimhautteile und gelb¬ 
liche, breiige Massen herausragen. Unterhalb dieser Stelle finden sich, un¬ 
mittelbar der Wand des Gallenganges anliegend, erweichte, erbsengroße, 
tuberkulöse Herde. Außerdem finden sich in diesem Gallengangast mehrere 
Hervorwölbungen, die erweichten tuberkulösen Herden entsprechen, die aber 
noch von intakter Schleimhaut tibcrkleidet sind. 

Fall 5. 

Der Dickendurchmesser des linken Leberlappens ist besonders in dessen 
mittlerer Partie vergrößert; dies ist auf zahlreiche erbsen- bis hühnereigroße 
Herde zurückzufuhren, die so dicht gelegen sind, daß sie größtenteils Zu¬ 
sammenstößen. Diese Herde treten sowohl an der Zwerchfell- wie auch der 
Eingeweidefläche in die Erscheinung; sie wölben die Leberoberfläche hervor und 
besitzen eine graugelbe Farbe. Die kleineren zeigen eine derbe Konsistenz, 
die größeren eine weiche Beschaffenheit und teilweise leichte Fluktuation. 
Der Mittel- und rechte Lappen sind im allgemeinen frei von derartigen Ver¬ 
änderungen, nur an der Zwerchfellfläche treten hier drei erbsen- bis haselnuß- 
große, gelbliche Knoten hervor. 

Die Schnittfläche zeigt, daß der veränderte Teil des linken Lappens 
kein normales Lebergewebe mehr besitzt, sondern ein Konglomerat von 
erbsen- bis walnußgroßen Herden zeigt, die in ihrem Zentrum aus gelben, 
käsigen, zum Teil erweichten Massen, in ihrer Peripherie aus grauweißem, 
schwieligem Bindegewebe bestehen. Nach dem lateralen Rande des linken 
Lappens zu liegen diese Herde etwas weniger dicht, so daß hier noch Reste 
von Lebergewebe zwischen ihnen zu bemerken sind. Mittel- und rechter Lappen 
zeigen im allgemeinen eine normale Schnittfläche; die drei bereits erwähnten, 
an der Oberfläche sichtbaren Herde verhalten sich auf der Schnittfläche wie 
die Herde im linken Lappen. Ein ebensolcher Herd wird beim Durchschneiden 
der Leber in der Tiefe des rechten Lappens aufgedeckt. 

Die Gallenblase ist mäßig gefüllt; Galle im allgemeinen fast klar, von 
blaßgelber Farbe und schleimiger Beschaffenheit. Sie enthält eine mäßige 
Menge grauen, trüben, stark schleimigen Sediments, das zahlreiche hirsekorn- 
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bis hanfkorngroße, gelbliche, dickbreiige Flocken und sandig sich anfühlende, 
körnige Massen einschließt Die Schleimhaut ist ohne Besonderheiten. 

Die größeren Äste des Ductus hepaticus des veränderten linken Lappens 
zeigen hellgelbe, schmierige Massen auf ihrer Schleimhaut, die kleineren sind 
von dieser Masse ganz angefüllt An mehreren Stellen der Schleimhaut läßt sich 
eine hanfkorngroße, graurötliche Hervorragung mit unebener Oberfläche fest¬ 
stellen. In der Tiefe des linken Lappens lassen sich die Gallengänge der 
schweren Veränderung des Lebergewebes wegen nicht mehr verfolgen. Die 
Gallengänge des Mittel- und rechten Lappens weisen keine Besonderheiten 
auf, mit Ausnahme der Gallengangäste, die unmittelbar aus der veränderten 
Partie des linken Lappens kommen. Die Schleimhaut derselben ist mit gelb¬ 
licher, schmieriger Masse bedeckt. 


Fall 31. 

Die Oberfläche und die Schnittflächen der Leber lassen zahllose erbsen- 
bis baselnußgroße Knoten erkennen, die aus einer käsigen, bröckligen Masse 
und einer grauweißen Bindegewebskapsel bestehen. 

Die Gallenblase ist fast mannsfaustgroß, prall gefüllt Ihr Inhalt ist 
klar, von gelber Farbe, mäßig schleimig, ohne Sediment. Die Schleimheit der 
Gallenblase ist ohne Besonderheiten. 

Die Hanptäste der Gallengänge in der Nähe der Leberpforte sind er¬ 
weitert, in ihrer Wand etwas verdickt und enthalten eine geringe Menge 
einer bräunlich-grünen Masse nebst einzelnen Exemplaren von Fasciola hepatica. 
Peripherie wärt s verlieren sich die distoraatösen Veränderungen, und die Gallen- 
gangsauskleidung zeigt einen geringen, gelben, schmierigen Belag. An einzelnen 
Stellen ist die Schleimhaut der Gallenwege durch anliegende tuberkulöse 
Knoten etwas hervorgewölbt, aber meist noch vollständig intakt. Nur in den 
Gallengängen des rechten Lappens finden sich auf der Höhe derartiger Her- 
vorragungen Schleimhautdefckte vom Umfang etwa eines Hanfkorns, aus denen 
graurötliche Gewebsniassen hervorzusprießen scheinen und auf Druck sich eine 
gelbe, breiige Masse entleert. 

Fall 32. 

Der ganze linke Leberlappen ist bis aut seine ventrale Randpartie voll¬ 
kommen tuberkulös verändert. Der ganze veränderte Teil ist von weißgelber 
Farbe, auf der Eingeweidefläche uneben, und zwar zeigt er hier walnuß- bis 
apfelgroße Hervorwölbungen. Die Zwerchfellfläche ist fast eben und ragt nur 
beetartig als Ganzes über die Oberfläche der normalen Lappen hervor. Auf 
dem Durchschnitt zeigt die veränderte Partie der Leber eine Dicke von etwa 
12 cm; man bemerkt haselnuß- bis walnußgroße breiige Käseherde, die durch 
starke, grauweiße, schwielige Bindegewebsmassen von einander getrennt sind. 

Die erwähnte ventrale Randpartie des linken Lappens zeigt auf der 
.Schnittfläche nur einzelne erbsen- bis haselnußgroße Käseherde. 

Der mittlere und rechte Lappen zeigen auf der Oberfläche und Schnitt¬ 
fläche im ganzen etwa 10—15 erbsengroße Knoten, die innerhalb einer starken 
grauweißen Bindegewebskapsel (Dicke etwa 3 mm) bröcklige, gelbe Käse¬ 
massen enthalten. 
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Die Gallenblase ist fast mannsfaustgroß, prall gefüllt. Galle gelbrötlich, 
schleimig, mit einer großen Menge Bodensatz, der aus einer gelben, schlickerig¬ 
breiigen Masse besteht. Schleimhaut ohne Besonderheiten 

Im veränderten linken Lappen ziehen die Gallengänge teils am Rande 
der veränderten Partie entlang, teils mitten durch die tuberkulösen Verände¬ 
rungen hindurch. Sie sind hier bis zu Daumenstärke erweitert, und ihre Wan¬ 
dung ist teilweise bis auf 1 cm verdickt. Die Schleimhaut dieser Gallengänge 
ist mit einer gelben, breiigen Masse bedeckt, zum Teil ist ihr Lumen ganz 
davon erfüllt Die am Rande der veränderten Partie entlangziehenden Gallen¬ 
gänge zeigen drei etwa hanfkorn- bis erbsengroße Schleiinhautdefekte, aus 
denen neben einer gelben, breiigen Masse graurötliches Gewebe herausragt. 
Mitten in der veränderten Partie zeigt die Schleimhaut der Gallengänge 
zahlreiche erbsengroße Defekte, deren Rand graurötliches Granulationsgewebe 
aufweist, das seinerseits wieder eine gelbe, breiige Masse einschließt. 

Die Gallengänge des nicht veränderten mittleren und rechten Lappens 
enthalten nur in nächster Nähe der veränderten Partie etwas gelbe, breiige 
Masse; sonst weisen sie keine Veränderungen auf. 

Wie aus vorstehenden Niederschriften zu entnehmen ist, 
handelt es sich in allen vier Fällen jeweils um ausgedehnte, 
chronische Tuberkulosen der Leber, die einen oder mehrere Lappen 
zum größten Teile oder ganz derart in Mitleidenschaft gezogen 
haben, daß in den Fällen 1, 5 und 32 gesundes Lebergewebe im 
Bereiche dieser schwer erkrankten Partien nicht mehr nachzuweisen 
ist. Die veränderte Partie besteht hier vielmehr lediglich aus 
umfangreichen, größtenteils erweichten Käseherden, die in mächtige 
schwielige Bindegewebsmassen eingebettet erscheinen. Im Falle 31 
beschränkt sich der tuberkulöse Prozeß nicht auf einen Lappen, 
sondern hier ist die ganze Leber von zahllosen, etwa haselnuß¬ 
großen, verkästen Knoten durchsetzt. Die im Bereiche der ver¬ 
änderten Partien gelegenen Gallengänge zeigen sich in sämtlichen 
vier Fällen zum Teil mit einer käsigen, dickbreiigen Masse an¬ 
gefüllt, wie sie sich in Fall 5 und 32 übrigens auch in der Gallen¬ 
blase nachweisen läßt. In allen vier Lebern erkennt man grau¬ 
rötliche Stellen der Gallengangsschleimhaut etwa im Umfange eines 
Hanfkornes bis einer Erbse, die ins Lumen des Ganges hervor¬ 
springen und aus denen sich bei leiser Berührung eine gelbe, dick¬ 
breiige Masse entleert. 

Die histologische Untersuchung dieser makroskopisch als 
Einbrüche tuberkulöser Herde erscheinenden Partien der Gallen¬ 
gangswand ergibt, daß es sich bei einem Teil dieser Stellen (so 
bei einzelnen solchen Stellen in den Fällen 1, 5 und 32) nicht um 
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in den betreffenden Gallengang eingebrochene tuberkulöse Herde, 
sondern um kleine Seitenzweige der größeren Gallengänge handelt, 
aus denen eine dickbreiige, gelbliche, käsige Masse pfropfartig in 
das Lumen des größeren Gallengangs hereinragt, wobei häufig die 
Schleimhaut der ersteren etwas in das Lumen des letzteren mit 
den Detritusmassen wulstartig vorgestülpt erscheint. Das Ober¬ 
flächenepithel dieser mit käsigen Detritusmassen mehr oder weniger 
vollständig angefüllten kleineren Seitenzweige, wie auch der etwas 
größeren Gallengänge, weist Lücken auf oder ist teilweise über¬ 
haupt verloren gegangen, während die Drüsen der Gallengangswand 
noch ziemlich gut erhalten sind. Tuberkulöse Veränderungen lassen 
sich an der Schleimhaut der untersuchten Stellen der Gallengänge 
nicht nachweisen. Die käsigen, dickbreiigen Detritusmassen, die 
sich in den Gallenwegen aller vier Fälle finden, entsprechen in 
ihrer histologischen Beschaffenheit vollständig jenen käsigen 
Detritusmassen, wie sie im Zentrum der erweichten tuber¬ 
kulösen Herde sich finden. Sie müssen also eingebrochene, er¬ 
weichte Käsemassen der tuberkulösen Herde darstellen; anders läßt 
sich die Anwesenheit derartiger Massen im Gallengangslumen 
nicht erklären. Die Einbruchstellen der tuberkulösen Herde müssen 
hier in kleinen und kleinsten Gallengängen gelegen sein, die sich 
nicht mehr aufschneiden ließen und sich dadurch der näheren 
Untersuchung entzogen. Diese Auffassung erhält durch den bakterio- 
skopischen Nachweis von Tuberkelbazillen in dem käsig-breiigen 
Belag der Gallengangswand des Falles 5 ihre Bestätigung. 

Außer den vorstehend beschriebenen Veränderungen ergibt 
die histologische Untersuchung anderer Stellen der Gallengangs¬ 
wand, die sich makroskopisch in Form hanfkorn- bis erbsengroßer 
Höcker präsentieren, daß hier tuberkulöse Herde mit dem 
Lumen der Gallengänge in Verbindung stehen, daß hier also Ein¬ 
brüche als solche unmittelbar nachweisbar sind. Diese Herde erweisen 
sich bei näherer Untersuchung nicht als Tuberkel der eigentlichen 
Gallengangswand, sondern als solche des interlobulären Binde¬ 
gewebes der Nachbarschaft, die sekundär in das Lumen des Gallen¬ 
ganges eingebrochen sind. Einzelne dieser Herde ragen mit ihrer peri¬ 
pheren Partie bis zur Propria mucosae. Sie haben diese halb¬ 
kugelig nach dem Lumen des Ganges zu hervorgewölbt und auf 
der Kuppe der Erhebung durchbrochen. Die epitheliale Aus¬ 
kleidung des Gallenganges ist an dieser Stelle verloren ge- 
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gangen, so daß das spezifische Tuberkelgewebe offen das Lumen 
des Ganges begrenzt. Bei diesen Herden ist ein Einbruch 
ihres käsigen Zentrums in das Gallengangslumen noch nicht 
erfolgt. 

Andere Herde der gleichen Art ragen noch auffälliger in die 
Lichtung des Gallenganges hinein. Sie haben die Propria mucosae 
in größerem Umfange zerstört und dementsprechend auch einen 
größeren Epitheldefekt geschaffen. Sie zeigen nicht nur eine um¬ 
fangreiche offene Verbindung des spezifischen Gewebes mit dem 
Gallengangslumen, sondern bei ihnen hat sich auch das käsige 
Zentrum nach dem Lumen des Ganges zu Durchbruch verschafft 
(Taf. I, Fig. 1). Eine bemerkenswerte leukozytäre Infiltration geht 
den Durchbrüchen nicht voraus. Auch läßt sich keine gallige Fär¬ 
bung, weder der eingebrochenen Detritusmassen noch des zugehörigen 
tuberkulösen Herdes, nachweisen. 

Vor und hinter diesen soeben beschriebenen Einbruchsstellen 
tuberkulöser Herde in die Gallengänge enthält das Lumen der 
letzteren zwar eine kleinere oder größere Menge käsiger Detritus¬ 
massen, aber im übrigen weist es keine Hindernisse auf, so daß 
die Detritusmassen und die in ihnen enthaltenen Tuberkelbazillen 
mit dem Sekret gallenblasenwarts befördert werden können. Daß 
dies in der Tat geschieht, ist ja aus dem Vorhandensein von 
käsigem Detritus in den größeren Gallengängen wie auch in der 
Gallenblase ersichtlich (Fall 5 und 32). 

Die übrigen makroskopisch eines Einbruchs in einen Gallen¬ 
gang nicht verdächtigen Herde des Leberparenchyms haben ihre 
Lage, wie die histologische Untersuchung zeigt, teils im interlobu¬ 
lären, teils im intralobulären Bindegewebe; sie sind ohne irgend¬ 
welche Beziehungen zu den Gallengängen. 

Schwein. 

Wie bereits erwähnt, wiesen die untersuchten Schweinelebern 
in den bakteriologisch positiven Fällen zahlreiche Stecknadelkopf- bis 
erbsengroße zentral verkäste Herde ohne Verkalkung auf, bei denen 
eine offene Verbindung mit den Gallengängen makroskopisch nicht 
festgestellt werden konnte. 

Die histologische Untersuchung zahlreicher derartiger Herde 
auf Serienschnitten zeigt, daß es sich größtenteils um Konglomerat¬ 
tuberkel mit mehreren nekrotischen Zentren handelt, die in ihrer 
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Peripherie meist eine deutliche bindegewebige Abgrenzung gegen¬ 
über dem benachbarten gesunden Gewebe erkennen lassen und ihre 
Lage im Lebergewebe teils interlobulär, teils intralobulär haben. 
Eine besondere Bevorzugung der Nähe der Gallengänge lassen die 
Herde nicht erkennen, vielmehr hat sich die größte Mehrzahl von 
ihnen ohne irgendwelche Beziehungen zu den Gallengängen ent¬ 
wickelt. 1 ) Die Lage der in Gallengänge eingebrochenen Herde in 
der Nachbarschaft der Gänge ist, wie die Mehrzahl der übrigen 
Herde in den betreifenden Fällen zeigt, eine zufällige. 

Bei der mikroskopischen Durchmusterung zahlreicher derartiger 
Tuberkel 2 ) in Serienschnitten wurden in zwei Fällen (Fall 116 und 
120) Durchbrüche derselben in Gallengänge festgestellt, und zwar 
ließen sich Durchbrüche in dem einen Falle (Fall 116) bei zweien 
von den untersuchten vier Herden (bei einem dieser Herde sogar 
an zwei von einander räumlich getrennten Stellen) nachweisen, 
während in dem anderen Falle (Fall 120) nur eine Einbruchsstelle 
angetroffen wurde. 

An allen diesen vier Stellen handelte es sich um vollendete 
Durchbrüche. Unsere Bemühungen, auch bevorstehende Einbrüche 
zu finden, hatten keinen Erfolg. Den jüngsten Einbruch beobachteten 
wir bei einem Herd des Falles 120 (Taf. I, Fig. 2). In diesem Falle 
handelt es sich um einen in unmittelbarer Nähe des Gallenganges 
zur Entwicklung gelangten hirsekorngroßen Tuberkel. Soweit das 
spezifische Gewebe die Linie erreicht hat, die normalerweise die 
Grenze zwischen Bindegewebe (Propria mucosae) und Epithel be¬ 
zeichnet, ist das letztere verschwunden, und das spezifische Gewebe 
stößt hier unmittelbar an das Gallengangslumen an. Das Vor¬ 
handensein teils noch erhaltener, teils in Zerfall begriffener Epithel¬ 
zellen im Lumen des Ganges, läßt erkennen, daß das Epithel des 

') In den peripheren Partien derjenigen Kongloincrattuberkel, die so 
groß sind, daß sie in ihrem Umfang etwa demjenigen mehrerer Leberläppchen 
entsprechen, bemerkt man nicht selten kleine Gallengänge, die vollkommen 
von Bindegewebe umschlossen sind und bei denen nirgendwo eine offene Ver¬ 
bindung mit dem eigentlichen, spezifischen Gewebe oder den nekrotischen 
Zentren des Herdes nachgewiesen werden kann. Diese Gallengänge sind 
zweifellos erst sekundär dadurch mit den tuberkulösen Herden in Beziehung 
getreten, daß diese bei ihrer Größe das interlobulärc Bindegewebe der Nachbar¬ 
schaft in größerem Umfang zu ihrer bindegewebigen Abgrenzung heranzogen. 

a ) Im ganzen 20; 1 positiver Fall bei Lokaltuberkulose (4 Herde), 
4 positive Fälle bei generalisierter Tuberkulose (4 4 = 16 Herde). 
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normalen Propriagewebes, das durch das spezifische Tuberkelgewebe 
ersetzt wurde, durch Abstoßung verloren gegangen ist. Eine be¬ 
sondere Rundzelleninfiltration ging anscheinend dem Durchbruch 
des spezifischen Gewebes nicht voraus. Ein Einbruch nekrotischer 
Detritusmassen in das Gallengangslumen ist hier also nicht erfolgt. 

Im Fall 116 handelt es sich in beiden Herden um einen mitt¬ 
leren und kleineren Gallengang, in deren Bindegewebsscheide ein hanf¬ 
korngroßer Tuberkel gelegen ist (Taf. II und III, Fig. 3— 5 ). 

Diese beiden Tuberkel zeigen das charakteristische Verhalten 
der tuberkulösen Herde beim Schwein. Es sind Konglomerattuberkel, 
und dementsprechend lassen sie mehrere nekrotische Zentren er¬ 
kennen, die sich aus dunkelgefärbten Kerntrümmermassen zusammen¬ 
setzen und die umgeben sind von gut erhaltenem spezifischem 
Tuberkelgewebe, bestehend aus Epithelioidzellen, vereinzelten kleinen 
Riesenzellen, Lymphozyten und in der Nähe des Gallenganges aus 
mäßig zahlreichen eosinophilen Zellen. In allen Fällen, in denen 
derartige Durchbrüche vorliegen, stößt das spezifische Gewebe in 
mehr oder minder großer Ausdehnung an den betreffenden Gallen¬ 
gang an oder umfaßt ihn zum Teil, so daß er in spezifisches Gewebe 
zum Teil eingebettet erscheint. Da so der Gallengang notwendiger¬ 
weise den zentralen Partien des Tuberkels nähergerückt wird, so 
erreichen hier auch die nekrotischen Zentren des Herdes die Grenz¬ 
linie zwischen Propria und Epithel und brechen, nachdem dieses 
schon vorher durch Abstoßung verloren gegangen war, in das Lumen 
des Ganges ein. Es besteht somit hier ein Defekt in der Gallengangs¬ 
wand, durch den die nekrotischen Detritusmassen des Tuberkels in 
das Lumen des Ganges eindringen. Auch hier geht, wie bei der 
Verfolgung der Sclmittserien in den Randpartien des Durchbruches 
zu erkennen ist, dem Einbrüche keine bemerkenswerte Rundzellen¬ 
infiltration voraus. 

Die Detritusmassen ziehen sich von der Einbruchstelle in 
kontinuierlichem Zuge in das Lumen des Ganges hinein. Hier 
wird dieser also von Detritusmassen zum Teil ausgefüllt, die den 
zentralen, nekrotischen Partien des Tuberkels entsprechen. Im 
übrigen ist das Lumen abwärts wie aufwärts frei, so daß die 
Galle, wie ohne weiteres ersichtlich ist, auch jene Gallengänge, 
die Einbrüche tuberkulöser Herde aufweisen, passieren und Detritus¬ 
massen mit den darin enthaltenen Tuberkelbazillen mitreißen kann. 
In den in dem Lumen der Gallengänge befindlichen Kerntrümmer- 
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massen, die übrigens keine gallige Färbung zeigen, finden sich 
stets noch vereinzelte, gut erhaltene Epithelioidzellen und leuko- 
zytäre Elemente. In den nach Ziehl-Neelsen gefärbten Schnitten 
konnten Tuberkelbazillen weder in den eingebrochenen Detritus¬ 
massen, noch in den noch geschlossenen nekrotischen Zentren des 
Tuberkels, auch noch in dem lebenden Tuberkelgewebe nachgewiesen 
werden, eine Tatsache, die ja für das Schwein, bei dem die 
tuberkulösen Herde in der Regel arm an Tuberkelbazillen sind, 
nicht viel Auffälliges hat. 

SchluBbetraehtungen. 

Wie aus vorstehender Darstellung hervorgeht, lassen sich von 
den untersuchten 130 Lebern insgesamt 104 *) zu näheren Schlüssen 
verwerten, und zwar sind dies 27 Fälle vom Rind und 77 Fälle 
vom Schwein. Von den 104 Fällen (Rind und Schwein) waren 
76 Lokaltuberkulosen der Leber, während es sich in 28 Fällen 
um generalisierte Tuberkulosen mit Erkrankung der Leber handelte. 
Unter diesen 104 Fällen wurden insgesamt in 15 Fällen (= 14,4 %) 
Tuberkelbazillen in der Blasengalle durch den Tierversuch nach¬ 
gewiesen. Bei den Lokaltuberkulosen der Leber ergab der Tier¬ 
versuch 8 mal (= 10,5 %), bei den generalisierten Tuberkulosen 
7 mal (= 25 %) die Anwesenheit von Tuberkelbazillen in der 
Blasengalle. 

Der Prozentsatz der positiven Fälle bei den generalisierten 
Tuberkulosen entspricht dem Prozentsatz, wie ihn Joest und Ems¬ 
hoff bei ihren Untersuchungen der Galle von generalisiert tuber¬ 
kulösen Tieren auf Tuberkelbazillen festgestellt haben. Sie fanden 
in rund 23 % 2 ) der generalisierten Tuberkulosen die Galle tuberkel¬ 
bazillenhaltig. 

Wenn man Rind und Schwein einzeln betrachtet, so grnp- 

*) Bei den Übrigen 26 Fällen gingen die geimpften Meerschweinchen 
interkurrent zugrunde. Ein Fall (31), in dem gleichfalls das Versuchstier 
vorzeitig einging, ist wegen der makroskopisch und histologisch fest- 
gestellten Einbrüche von tuberkulösen Herden in Gallengängen zu den posi¬ 
tiven Fällen gerechnet worden. 

®) Von den in der Arbeit von Joest und Emshoff angeführten 6 posi¬ 
tiven Fällen beim Rind ist ein Fall als Lokaltuberkulose in Abzug zu bringen: 
damit erniedrigt sich der Prozentsatz der positiven Fälle bei den generali¬ 
sierten Tuberkulosen des Rindes auf 20 %, der Gesamtprozentsatz der posi¬ 
tiven Fälle (Rind und Schwein auf 23,2 %. 
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pieren sich die Zahlen etwas anders. So wurden beim Rind unter 

23 Lokaltuberkulosen der Leber 7 mal (= 30,4 °/o) und unter vier 
generalisierten Tuberkulosen 3 mal (= 75 %) Tuberkelbazillen in 
der Galle durch den Tierversuch nachgewiesen; beim Schwein da¬ 
gegen wurde unter 53 Lokaltuberkulosen lmal (=1,9%), unter 

24 generalisierten Tuberkulosen 4mal (=16,6 %) ein positives Re¬ 
sultat mit der Galle im Tierversuch erhalten. Auffällig sind zu¬ 
nächst die 75 % der positiven Fälle bei den generalisierten 
Tuberkulosen des Rindes. Diese hohe Ziffer dürfte als ein Zufalls¬ 
ergebnis anzusprechen sein, das sich aus der geringen Zahl 1 ) der 
untersuchten generalisierten Fälle vom Rind erklärt. Es möge 
vergleichsweise darauf hingewiesen sein, daß Joest und Emshoff 
bei der Untersuchung einer weit größeren Anzahl von generalisierten 
Tuberkulosen des Rindes (25 Fälle) nur 5 mal (= 20 %) einen posi¬ 
tiven Tuberkelbazillenbefund der Blasengalle notieren konnten. 

Die Zahl von 16,6 °/ 0 positiver Gallenbefunde bei generali¬ 
sierten Tuberkulosen des Schweines ist etwas niedriger als die 
entsprechende Zahl von Joest und Emshoff, die sich auf 25,8 °/ 0 
beläuft. Dies ist wohl zweifellos auf die Verwendung nur eines 
Meerschweinchens in jedem Falle der vorliegenden Untersuchungen 
zurückzuführen, während Joest und Emshoff jeweils zwei Meer¬ 
schweinchen impften. 

Angesichts dieser Umstände können also die bei vorliegenden 
Untersuchungen erhaltenen Prozentzahlen der positiven Fälle bei 
den generalisierten Tuberkulosen (mit Erkrankung der Leber) 
sowohl beim Rinde als auch beim Schwein nicht als ganz maßgebend 
angesehen werden. Hier bieten die Ziffern von Joest und Ems¬ 
hoff (20 % beim Rinde, 25,8 % beim Schwein) einwandfreiere 
Ergebnisse. 

Ein wesentlicher Unterschied hinsichtlich der bakteriologisch 
positiven Fälle besteht zwischen den Lokaltuberkulosen der Leber 
des Rindes und des Schweines; während beim Rinde in 30,4% der Fälle 
Tuberkelbazillen in der Galle nachgewiesen werden konnten, war 
dies beim Schwein nur in 1,9 % der Fälle möglich. Diese Differenz, 
die dadurch noch bemerkenswerter wird, daß von den Schweine- 

*) Dio vorliegende Arbeit sollte von vornherein hauptsächlich Lokal¬ 
tuberkulosen der Leber berücksichtigen, da wir (Joest und Emshoff) schon 
früher eine hinreichende Zahl von generalisierten Fällen untersucht hatten. 
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gallen jeweilig eine doppelt so große Menge wie von den Rinder¬ 
gallen verimpft wurde, ist zweifellos darauf zurückzuführen, daß 
die Lokaltuberkulosen der Leber beim Rind, obgleich an sich 
seltener als beim Schwein, in der Mehrzahl der Fälle ausgedehnter 
und schwerer sind als diejenigen beim Schwein. Diese Umstände 
beeinflussten selbstverständlich auch die Gesamtzahl der Fälle, 
in denen Tuberkelbazillen in der Galle bei Schwein und Rind nach¬ 
gewiesen werden konnten. Während die Gesamtzahl beim Rind 
37,0 % ausmachte, betrug sie beim Schwein nur 6,5 %. 

Von besonderem Interesse ist die Frage, wie die sowohl 
beim Rind als auch beim Schwein festgestellten Unterschiede in 
der Häufigkeit des Vorkommens von Tuberkelbazillen in der Galle 
bei Lokaltuberkulose der Leber einerseits und bei Generalisation 
des tuberkulösen Prozesses mit Erkrankung der Leber andererseits 
zu erklären sind. Es würde naheliegend sein, die größere Anzahl 
von bakteriologisch positiven Fällen bei den generalisierten Tuber¬ 
kulosen auf das Vorhandensein und die Infektion des arteriellen 
Blutstromes zurückzuführen. Für eine derartige Annahme bieten 
jedoch die vorliegenden Befunde keine Stütze. Vielmehr geht aus 
dem Verhalten der tuberkulösen Veränderungen der einzelnen Lebern 
bei Rind und Schwein hervor, daß nicht die Infektion des 
arteriellen Blutstromes, also die Generalisation des tuber¬ 
kulösen Prozesses als solche, sondern Ausbildung und Um¬ 
fang der tuberkulösen Veränderungen in der Leber die 
ausschlaggebenden Faktoren für das Auftreten von 
Tuberkelbazillen in der Galle bilden; denn sowohl die 
bakteriologisch positiven Fälle von Lokaltuberkulosen der Leber 
[vergleiche besonders die vier oben näher beschriebenen positiven 
Fälle vom Rind mit den schweren, ausgedehnten, chronischen Ver¬ 
änderungen in der Leber, und den einzigen positiven Fall vom 
Schwein 1 )], als auch die bakteriologisch positiven Fälle von generali¬ 
sierten Tuberkulosen weisen sämtlich schwerere und ausgedehntere 
Veränderungen der Leber auf als jene Fälle, in denen der Tier¬ 
versuch mit der Galle negativ ausfiel. Wenn wir uns weiter klar- 
machen, daß bei Generalisation der tuberkulösen Erkrankung die 
Ausbreitung der Tuberkulose auch in der Leber eine stärkere zu 
sein pflegt, als bei den Fällen, in denen keine Infektion des arteri- 

') Die Leber war in diesem Falle von sehr zahlreichen, erbsengroßen, 
verkästen Herden durchsetzt. 
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eilen Blutstromes stattfindet, so ist damit die Erklärung für den 
größeren Prozentsatz positiver Impfversuche mit der Galle gene¬ 
ralisiert tuberkulöser Tiere gegeben. 

Rabinowitsch sagt in ihrer Arbeit: „Die Untersuchung der 
Galle Tuberkulöser hat somit ein fast ebenso häufiges wie konstantes 
Vorkommen von Tuberkelbazillen ergeben, wie es die neueren Blnt- 
untersuchungen dargetan haben.“ Wenn mit diesem Satze an¬ 
gedeutet werden soll, daß das Vorkommen von Tuberkelbazillen im 
Blute auch von Einfluß auf den Tuberkelbazillengehalt der Galle ist, so 
können wir dem auf Grund vorstehender Darlegungen nicht bei¬ 
stimmen. Auch der Übertritt von Tuberkelbazillen in die Pfortader 
(vom Darm aus), der ja bei Schwein und Rind den häufigsten Anlaß 
zur Entstehung von Lebertuberkulose gibt, kann nur insofern von 
Bedeutung für das Hineingelangen von Tuberkelbazillen in die 
Galle sein, als durch die mit dem Pfortaderblutstrom zugeführten 
Krankheitserreger eine Lebertuberkulose erzeugt wird. 

Von Joest und Emshoff wurde bereits hervorgehoben, daß 
in Wirklichkeit die Zahl der Fälle, in denen die Galle tuberkulöser 
Tiere tuberkelbazillenhaltig befunden wird, die festgestellten Ziffern 
wohl noch übertreffe, da in jedem einzelnen Fäll nur 1 ccm nicht- 
zentrifugierter Galle verimpft werden konnte. Diese Annahme gilt in noch 
höherem Maße für vorliegende Untersuchungen, insofern nur in den 
Fällen vom Schwein 1 ccm Galle injiziert werden konnte, während 
man sich beim Rind mit '/» ccm begnügen mußte; dazu kommt aber 
vor allen Dingen, daß in jedem Falle bei vorliegenden Unter¬ 
suchungen jeweils immer nur ein Meerschweinchen zur Impfung 
verwendet werden konnte, und daß ein Versuchstier zur einwand¬ 
freien Feststellung, wie häufig die Galle tuberkelbazillenhaltig ist, 
nicht als ausreichend angesehen werden kann. Daß die Zahl der in 
jedem Falle verwendeten Versuchstiere im Hinblick auf die sicher 
oft nur geringe Menge von Tuberkelbazilleu iu der Galle von Ein¬ 
fluß auf den Prozentsatz positiver Ergebnisse ist, geht aus den 
Feststellungen von Joest und Emshoff hervor, daß bei ihren 
Untersuchungen (es wurden hier jeweils zwei Meerschweinchen 
geimpft) in einzelnen Fällen nur eines der beiden Impftiere tuber¬ 
kulös wurde, während das andere gesund blieb. Die den Tuberkel¬ 
bazillengehalt der Galle betreffenden Zahlen der vorliegenden Arbeit 
sind infolgedessen wohl mit Ausnahme der generalisierten Tuberkulosen 
beim Rinde (75%) im allgemeinen als zu niedrig anzusehen. 
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Dies ist besonders zu betonen, wenn wir die Befunde 
von Tuberkelbazillen in der Galle des Menschen zum Vergleich 
heranzieben. Fränkel und Krause fanden bei tuberkulösen 
Menschen 45,5%, und Rabinowitsch hatte sogar 70% positive 
Ergebnisse. Gerade Rabinowitsch betont, daß sie eine größere 
Zahl von Tierversuchen 1 ) vornahm. Allerdings scheint der hohe 
Prozentsatz von Rabinowitsch auch noch durch einen anderen 
Umstand bedingt zu sein, nämlich durch die Schwere der ver¬ 
arbeiteten Tuberkulosen. Leider läßt sich dieses Moment in der Ar¬ 
beit von Rabinowitsch aber kaum richtig bewerten, weil über die 
Beteiligung der Leber an der tuberkulösen Erkrankung aus dieser Ar¬ 
beit nicht viel zu entnehmen ist. Vor allem fehlt (bis auf einen Fall) 
eine histologische Untersuchung des Organs, die bei der Leber des 
Menschen um so notwendiger ist, als sie häufig nur submiliare 
oder miliare Tuberkel zeigt, die zum Teil mit bloßen Auge kaum 
feststellbar sind. Immerhin sind die hohen Prozentsätze beim 
Menschen auffällig, und es wäre deshalb hier eine weitergehende 
Prüfung des Tnberkelbazillengehaltes der Galle an einem größeren 
Material bei eingehender Untersuchung der Leber erwünscht. 

* * 

* 

Woher stammen die in der Galle hachgewiesenen Tuberkel¬ 
bazillen? Diese Frage ist bisher von keinem Forscher einwandfrei 
beantwortet worden. Fränkel und Krause sowie Rabinowitsch 
beschränken sich auf die Angabe, daß die in der Galle des Menschen 
nachgewiesenen Tuberkelbazillen sehr wahrscheinlich aus dem Blute 
in die Galle übergetreten sind. 

Nur Joe st und Emshoff gehen näher auf diese Frage ein 
und kommen zu dem Schluß, daß die in der Galle vorhandenen 
Tuberkelbazillen aus tuberkulösen Veränderungen der Leber 
stammen müssen. Zur Stütze dieser Annahme führen die genannten 
Autoren die Tatsache an, daß die Schleimhaut der Gallenblase 
und der größeren Gallengänge tuberkulöse Veränderungen in den 
untersuchten Fällen nicht aufwies, sowie daß sich in der Mehrzahl 
der bakteriologisch positiven Fälle Tuberkel in der Leber fanden. 
Die Art und Weise des Hineingelangens der Tuberkelbazillen in 
das Gallengangsystem vermochten sie nicht zu demonstrieren. 

*) Nähere Angaben über die Zahl der jeweils verwendeten Meer¬ 
schweinchen fehlen in der bis jetzt veröffentlichten Arbeit von Rabinowitsch. 

Z*lt«chrift IBr Infektiomkrmkhelten. XIV, 1 . 3 
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Keiner der vorgenannten Autoren, die Tuberkelbazillen in der 
(Talle durch den Tierversuch nachgewiesen haben, hat histologische 
Untersuchungen darüber angestellt, wie die Tuberkelbazillen in die 
Galle gelangen, ja Fränkel und Krause sowie Rabinowitsch 
haben die Lebern auf tuberkulöse Veränderungen histologisch über¬ 
haupt nicht geprüft, 1 ) obwohl etwaige Miliartuberkel in der Leber 
„sich, wie auch die erfahrensten Pathologen zugeben, oft genug 
der Beobachtung mit bloßem Auge entziehen.“ (Fränkel und 
Krause.) 

Auf der anderen Seite haben diejenigen Forscher, die besondere 
histologische Untersuchungen über die Beziehungen der Lebertuberkel 
zu den Gallengängen vorgenommen haben, unterlassen, die Galle in 
einwandfreier Weise auf Tuberkelbazillen zu prüfen. Es sind hier 
besonders die Arbeiten von Kotlar und Lichtenstein zu nennen. 2 ) 
Allerdings hatten sich diese Forscher nicht die Aufgabe gestellt, die 
Art und Weise des Übertritts von Tuberkelbazillen in die Galle fest¬ 
zustellen, sondern ihr Ziel war es, die Pathogenese der sogenannten 
Gallengangstuberkel 3 ) in der Leber des Menschen näher zu studieren. 
Beide Forscher fanden in einer Anzahl von Fällen, daß im inter¬ 
lobulären Bindegewebe gelegene Tuberkel mit benachbarten Gallen¬ 
gängen in Verbindung treten, d. h. in diese einbrechen können, 
und sie sprechen dabei auch nebenbei den Gedanken aus, daß mit 
den eingebrochenen Tuberkelmassen auch die spezifischen Krank¬ 
heitserreger in die Gallenwege gelangen können, aber den exakten 
Beweis hierfür haben sie, wie gesagt, nicht erbracht. 

Vorliegende Arbeit soll die Lücken in den bisherigen Unter¬ 
suchungen ausfullen, d. h. mit dem Nachweis der Tuberkel¬ 
bazillen in der Galle gleichzeitig auch die Frage nach 
deren Herkunft beantworten. 

Zu letztgenanntem Zweck wurde, wie oben des näheren ge¬ 
schildert, eine größere Anzahl von tuberkulösen Herden solcher 
Lebern, deren Galle im Tierversuch tuberkelbazillenhaltig befunden 
worden war, auf ihre Beziehungen zu den Gallengängen nicht nur 

') Nur Rabinowitsch gibt von einem Falle an: „Mikroskop.: in der 
Leber wenige.Tuberkel.“ 

a ) Kotlar hat die Galle auf Tuberkelbazillen nur auf färberischem 
Wege, und zwar mit negativem Erfolge, Lichtenstein überhaupt nicht 
untersucht. 

3 ) Gallengangstuberkel sind im Zentrum meist ikterisch gefärbte Knoten, 
die multipel in der Leber auftreten. 
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makroskopisch, sondern vor allem histologisch in lückenlosen 
Schnittserien untersucht. Die Durchmusterung der sehr zahlreichen 
Schnitte hat, wie oben näher dargelegt wurde, ergeben, daß 
Tuberkel, die ihre Lage in der Nähe von Gallengängen haben, in 
diese einbrechen können (Fall 116, 120 vom Schwein). Ja, es 
zeigte sich, daß in schweren Fällen von Lebertuberkulose beim 
Kind (Fall 1, 5, 31, 32) derartige Einbrüche in größere Gallengänge 
sogar schon makroskopisch wahrgenommen werden können. Ins¬ 
gesamt ist also in 6 von 15 bakteriologisch positiven Fällen 
(= 40 %) der unmittelbare Nachweis gelungen, daß die in der 
Blasengalle vorhandenen Tuberkelbazillen aus in Gallen¬ 
gänge eingebrochenen tuberkulösen Herden stammen. Es 
handelt sich in diesen 6 Fällen um 4 Fälle vom Rinde und 2 Fälle 
vom Schwein. Unter letzteren ist l Fall (116), in dem allein 
an drei verschiedenen Stellen Durchbrüche von Tuberkeln in Gallen¬ 
gänge sich finden. Wenn man bedenkt, daß die Mehrzahl der in 
einer Leber befindlichen tuberkulösen Herde, w r ie unsere Unter¬ 
suchungen gezeigt haben, sich unabhängig von Gallengängen ent¬ 
wickelt, daß also von vielen Tuberkeln in der Leber nur eine be¬ 
schränkte Anzahl, ja oft nur einzelne zu Gallengängen in nähere 
Beziehung treten, so kann angenommen werden, daß auch in jenen 
bakteriologisch positiven Fällen, in denen die Untersuchung von nur 
wenigen Herden keine Einbrüche derselben in Gallengänge ergab, 
doch an anderen Herden derartige Einbrüche bestanden. Wir 
glauben somit im allgemeinen sagen zu können, daß Tuberkel¬ 
bazillen in der Galle aus tuberkulösen Herden der Leber 
herrühren. 

Daß es in den übrigen 9 Fällen, in denen der Tierversuch die 
Anwesenheit von Tuberkelbazillen in der Galle ergab, nicht geglückt 
ist, Einbrüche von tuberkulösen Herden in Gallengänge nachzuweisen, 
spricht nach Vorstehendem nicht gegen diese Anschauung. Denn abge¬ 
sehen von der Tatsache, daß in allen diesen bakteriologisch positiven 
Fällen ziemlich zahlreiche tuberkulöse Herde in der Leber vorhanden 
waren, muß in Erwägung gezogen werden, daß die Zahl der unter¬ 
suchten Herde (aus jeder Leber wurden nur vier Herde geschnitten) 
im Verhältnis zur Gesamtzahl der jeweils vorhandenen Tuberkel eine 
sehr geringe war. Wenn man dies in Betracht zieht, so ist es 
klar, daß die Untersuchung nicht in jedem Falle notwendigerweise 
Einbrüche aufdecken mußte. 

3* 
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Übrigens ist als weitere Stütze für die Richtigkeit des 
vorstehenden Satzes, daß die in der Blasengalle nachgewiesenen 
Tuberkelbazillen aus tuberkulösen Herden der .Leber stammen, 
die schon erwähnte Tatsache anznfiihren, daß mit der Aus¬ 
dehnung des tuberkulösen Prozesses in der Leber auch die Zahl 
der Infektionen der Blasengalle mit Tuberkelbazillen steigt. Je 
zahlreicher und umfangreicher die tuberkulösen Veränderungen 
in der Leber auftreten, desto sicherer werden einzelne von ihnen 
Gelegenheit haben, mit Gallengängen in Verbindung zu treten 
und in sie einzubrechen. Dieser zweifellos von uns festgestellte 
Zusammenhang zwischen Ausdehnung des tuberkulösen Prozesses 
in der Leber und dem Auftreten von Tuberkelbazillen in der Galle 
würde bei der Annahme einer „Ausscheidung“ der Tuberkelbazillen 
durch intaktes Lebergewebe, wie sie Simmonds für Tuberkel¬ 
bazillen, eine Reihe anderer Forscher für verschiedene andere Bak¬ 
terien für gegeben hält, unverständlich sein. 

Somit ist durch vorliegende Arbeit zum erstenmal festgestellt, 
daß die in der Blasengalle Vorgefundenen Tuberkel¬ 
bazillen von Einbrüchen tuberkulöser Herde in Gallen¬ 
gänge herrühren; denn bei den bisherigen Untersuchungen 
fehlt entweder der Nachweis von Tuberkelbazillen in der Galle 
(Kotlar, Lichtenstein) oder die nähere Untersuchung der 
betreffenden Lebern in Hinsicht auf die Herkunft der in der Galle 
nachgewiesenen Tuberkelbazillen (Frankel und Krause, Rabino- 
witsch). 

Die Annahme von Joest und Emshoff, daß die Tuberkel¬ 
bazillen in der Galle aus tuberkulösen Veränderungen der Leber 
stammen, ist durch vorliegende Untersuchungen bestätigt worden. 
Nunmehr steht zweifellos fest, daß die Lebertuberkulose 
bei Rind und Schwein in zahlreichen Fällen tatsächlich 
eine „offene“ ist. 

Es entsteht weiter die Frage, wie jene Tuberkel, die zu 
Einbrüchen in Gallengänge geführt haben, in ihren genetischen 
Beziehungen zum Gallengangsystem aufzufassen sind. 
Wie oben gezeigt wurde, handelt es sich um Tuberkel, die ihren 
Sitz nicht eigentlich in der Wand der Gallengänge haben, 
sondern die, in der Nähe der Gallengänge im interlobulären Gew 7 ebe 
gelegen, bei ihrem Wachstum deren Lumen immer näher rücken 
und schließlich in dieses einbrechen. Die eingebrochenen Herde 
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können zwar als Gallengangstuberkel im weiteren Sinne, ohne 
das Charakteristikum der galligen Färbung, angesprochen werden; 
ihre Entstehung ist aber eine andere als diejenige der Gallen¬ 
gangstuberkel, wie sie Simmonds beschreibt. Dieser Forscher 
nimmt für seine Gallengangstuberkel, die man auch als Gallen¬ 
gangstuberkel im engeren Sinne bezeichnen kann, an, daß sie 
einer Infektion der Gallengangswand vom Lumen des Ganges aus 
ihre Entstehung verdanken (Ausscheidungstuberkulose), daß sie also 
von inneu nach außen sich entwickeln. Unsere in Gallengänge 
eingebrochenen Tuberkel gehen nicht vom Lumen aus, sondern 
brechen von der Nachbarschaft, also von außen nach innen in 
dieses ein, treten demnach erst sekundär mit dem Lumen in Ver¬ 
bindung. Sie haben also mit den Simmondsschen Gallengangs¬ 
tuberkeln nichts zu tun. Selbstverständlich ist es aber nicht ausge¬ 
schlossen, daß die durch den Einbruch eines tuberkulösen Herdes 
in die Gallengänge gelangten Tuberkelbazillen weiter abwärts in 
diesen oder in der Gallenblase eine echte Ausscheidungstuberkulose, 
wie sie Simmonds beim Menschen nachgewiesen hat, herbeiführen 
können. Eine solche ließ sich in unseren Fällen beim Rind und 
Schwein trotz genauester Untersuchung der Gallengänge und Gallen¬ 
blase indessen in keinem Falle feststellen. 

Man könnte nun weiter annehmen, daß die in vorliegenden 
Untersuchungen festgestellten Einbrüche tuberkulöser Herde in 
Gallengänge doch insofern besondere Beziehungen zu letzteren 
hätten, als sie in den Bindegewebsscheiden der Gallengänge, ge¬ 
wissermaßen als tuberkulöse Pericholangitis, entstanden seien. 
Hiergegen spricht aber die oben bereits erwähnte Tatsache, daß 
die Mehrzahl der von uns histologisch genau untersuchten Herde 
gänzlich unabhängig von den Gallengängen im Leberparenchym, 
und zwar sowohl inter- als auch intralobulär auftrat, daß es 
gewissermaßen ein Zufall ist, wenn einzelne Tuberkel sich in der 
Nähe eines Gallengangs entwickeln. 

Unsere pathologisch-anatomischen Befunde stimmen also inso¬ 
fern durchaus mit denjenigen Kotlars und Lichtensteins überein, 
als auch diese Forscher keine primären Beziehungen der von ihnen 
gefundenen Gallengangstuberkel zum Lumen der Gänge feststellen 
konnten. Auch sie konnten nur Durchbrüche von in der Nachbar¬ 
schaft der Gallengänge gelegenen Tuberkeln nach dem Lumen zu 
feststellen. 
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Über die Bedeutung der offenen Lebertuberkulose, wie sie 
sich in dem Vorhandensein von Tuberkelbazillen in der Galle aus¬ 
spricht, für das betreffende Individuum sowohl, wie auch für die 
Verbreitung der Krankheit durch Infektion anderer Tiere hat sich 
der eine von uns in der oben angeführten früheren Arbeit bereits 
eingehend ausgesprochen: 

„Die in der Galle befindlichen Tuberkelbazillen haben, wie die Meer¬ 
schweinchenversuche zeigen, durch ihren Aufenthalt in diesem Sekret nichts 
von ihrer Virulenz eingebüßt. Die Anwesenheit dieser Krankheitserreger in 
der Blasengalle schließt natürlich auch ihre Entleerung in den Darm ein. Mit 
dem Darminhalt aber gelangen derartige Tuberkelbazillen größtenteils per vias 
naturales in die Außenwelt. Die Lebertuberkulose ist also in zahlreichen 
Fällen eine offene Tuberkulose. 

Nunmehr wissen wir, daß Tuberkelbazillen in den Fäzes tuberkulöser 
Tiere herrühren können 1. von einer offenen Darmtuberkulose, 2. von einer 
offenen Lungentuberkulose (von verschlucktem Sputum , 3. von einer offenen 
Lebertuberkulose. 

Welche Bedeutung hat die Entleerung von Tuberkelbazillen mit der 
Galle in den Darm für das betreffende Individuum selbst? Sie kann zur 
weiteren Ausbreitung der Tuberkulose im Organismus beitragen, indem nicht 
nur eine Danntuberkulose entstehen kann, sondern indem auch durch Resorption 
der Tuberkelbazillen vom Darme aus durch Vermittlung der Lymphgefäße 
und der Pfortader tuberkulöse Veränderungen in den Mesenteriallymphknoten 
und neue Herde in der Leber entstehen können, die ihrerseits wieder neue 
Infektionsquellen für den Organismus abgeben. Da die Leber in der Mehrzahl 
der Fälle enterogen auf dem Wege der Pfortader erkrankt, so bedeutet die 
Wiederzufuhr der von ihr selbst durch die Galle ausgeschiedenen Bakterien 
durch Vermittlung der Pfortader einen Kreislauf der Tuberkelbazillen zwischen 
Darm und Leber. Die Gefahr der Autoinfektion durch die mit der Galle in 
den Darm entleerten Tuberkelbazillen würde um so bedeutender sein, wenn 
Calmette und Gu6rin Recht mit ihrer Angabe haben, „que la bile modifie 
Tenveloppe cirograisseuse des bacilles et facilite leur absorption par la 
muqueusc intestinale saine. a 

Die Bedeutung der offenen Tuberkulose der Leber für die Verbreitung 
per Tuberkul ose durch Infektion andererTicre und der Milch durch 
Vermittlung des Kotes ist die gleiche, wie diejenige der offenen Tuberkulose 
des Darmes und der Lunge. Es scheint allerdings bei den beiden letztgenannten 
Tuberkuloseformen die Menge der dem Darminhalt beigemischten Tuberkel¬ 
bazillen im allgemeinen eine größere zu sein, wie bei der offenen Leber¬ 
tuberkulose. Dafür ist diese aber offenbar eine sehr häufige Quelle der 
Infektion des Darminhaltes, eine häufigere Quelle jedenfalls wie die Tuber¬ 
kulose des Darmes selbst. 

Die Entleerung von Tuberkelbazillen mit den Fäzes auf Grund einer 
offenen Lebertuberkulose hat in Hinsicht auf die Verbreitung der Tuberkulose 
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durch Infektion anderer Tiere und der Milch insofern eine besondere Be¬ 
deutung, als die Lebertuberkulose im Gegensatz zur Darm- und Lungen¬ 
tuberkulose bei Tieren in der Regel keine besonderen klinischen Erscheinungen 
verursacht, und als infolgedessen die betreffenden Tiere, falls sie nicht auf¬ 
fällige Symptome einer tuberkulösen Erkrankung anderer Organe darbieten, 
nicht der offenen Tuberkulose für verdächtig gehalten werden. 

Besonders scheint mir auch die Lebertuberkulose des Schweines für 
die Weiterverbreitung der Tuberkulose unter den Schweinen von Wichtigkeit 
zu sein; denn entsprechend ihrer Häufigkeit wird sie auch oft in offener Form 
aufcreten und so zur Infektion der Fäzes bei diesem Tier, bei dem Darm¬ 
tuberkulose äußeret selten ist, und die offene Lungentuberkulose nicht in dem 
Maße wie beim Rinde zur Beobachtung gelangt, wohl besonders beitragen. 
Die direkte Aufnahme von Kotteilen kommt aber beim Schwein bei dem Ver¬ 
such, überall zu wühlen, mehr in Frage, als bei irgendeiner anderen 
Tierspezies.“ 

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit liefern eine weitere 
Bestätigung für die Richtigkeit dieser Schlüsse. 

Ebenso möchten wir auch hier noch einmal auf die prak¬ 
tischen Folgerungen, die der eine von uns bereits bei seinen 
früheren mit Emshoff ausgeführten Untersuchungen aus den vor¬ 
stehenden Sätzen gezogen hat, hinweisen. In der früheren Arbeit 
wird gesagt: 

„Wie sich aus Schröders und Cottons, sowie unseren eigenen 
Untersuchungen ergibt, muß der Kot tuberkulöser Tiere, abgesehen von den 
seltenen Fällen, in denen er von einer Darmtuberkulose aus infiziert wird, 
sehr häufig tuberkelbazillenhaltig sein. Deshalb darf eine Untersuchung 
des Kotes auf Tuberkelbazillen, besonders beim Rinde, überall da, 
wo es auf die Ermittlung der offenen Tuberkuloseformen ankommt, 
nicht auf die Fälle beschränkt werden, in denen der Verdacht auf 
Darmtuberkulose besteht Ich halte vielmehr eine systematische 
Kotuntersuchung bei allen auf offene Tuberkulose zu prüfenden 
Tieren in Zukunft für unerläßlich. Durch die Verbindung des Meer¬ 
schweinchenversuches mit dem Antiforminverfahren ist ja in neuerer Zeit 
der Nachweis der Tuberkelbazillen im Kote so verbessert worden, daß die 
Erfüllung dieser Forderung wohl auf keine wesentlichen Schwierigkeiten 
mehr stößt.“ 

Erklärung der Tafel I bis III. 

Die Zeichnungen wurden von Herrn Kunstmaler W. Tag angefertigt. 

Fig. 1. Einbruch eines tuberkulösen Herdes in einen größeren Gallengang 

(Rind, Fall 31). Die obere Grenze des Bildes stellt die Begrenzung des 

Lumens dar; das Epithel des Gallenganges fehlt. 
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a) In der Bindege websscheide des Gallengangs gelegener tuberkulöse 
Herd, 

b) verkästes Zentrum desselben, 

c) Stelle des Durchbruchs der käsigen Massen in das Lumen des 
Gallenganges, 

d, d) erhalten gebliebene Drüsen der Gallengangswand. 

Starke Lupenvergrößerung. 

Fig. 2. Frischer Einbruch eines jungen Miliartuberkels ohne Verkäsung in 
einen mittleren Gallengang (Schwein, Fall 120). 

a) Tuberkel mit einer Riesenzelle, 

b) Einbruchstelle; es fehlt das Epithel, 

c) abgestoßene Epithelzellen im Lumen des Gallenganges. 

Zeiß Obj. A, Ok. 4. 

Fig. 3. Einbruch eines älteren Konglomerattuberkels in einen mittleren Gallen¬ 
gang (Schwein, Fall 116). 

a) Tuberkel mit mehreren käsigen Zentren, 

b) Einbruchstelle, 

c) eingebrochene käsige Massen im Lumen des Gallengangs .d). 

Starke Lupenvergrößerung. 

Fig. 4. Einbruch eines älteren Tuberkels in einen mittleren Gallengang (Schwein, 
Fall 116). 

a) Tuberkelgewebe, 

b) käsiges Zentrum des Tuberkels, 

c) Einbruchstelle der käsigen Massen in den Gallengang (d). 

Zeiß Obj. A, Ok. 4. 

F i g. 5. Einbruch eines älteren Tuberkels in einen kleinen Gallengang (Schwein, 
Fall 116). 

a) Tuberkulöses Gewebe, 

b) käsiges Zentrum des Tuberkels, 

c) Einbruchstelle der käsigen Massen in den Gallongang, 

d) käsige Massen im Lumen des Gallenganges. 

Zeiß Obj. A, Ok. 4. 
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(Aus dem Laboratorium des Auslandsfleischbeschauamtes 
Hamburg K in Hamburg.) 

Beiträge zur Pathogenese und pathologischen Histologie 
des intestinalen Milzbrandes beim Schwein. 

Von 

Dr. <1. Nleberle, 

Obertierarzt. 

fEingegangen am 26. April 1913.) 

(Mit Tafel IV—VIII.) 

Die Veröffentlichungen von Elsässer und Sie bei über den 
lokalen Milzbrand beim Schwein 1 ) haben die Frage nach der 
Häufigkeit und insbesondere der Art des Vorkommens von Milz¬ 
brand bei dieser Tiergattung in den Vordergrund des Interesses 
gerückt. Es war die bakteriologische Seite der Frage, die aus 
naheliegenden Gründen zunächst in Angriff genommen wurde. 
Weniger Interesse und Bearbeitung fand die pathologische Seite, 
obwohl eine wissenschaftlich einwandfreie Lösung der Frage nur 
durch Kombination der Resultate beider Prüfungsmethoden mög¬ 
lich ist. 

Im Hamburger Schlachthofe haben sich die Feststellungen von 
Milzbrand bei geschlachteten Schweinen in letzter Zeit sehr ge¬ 
häuft. Von diesem in der bakteriologischen Station des Veterinär¬ 
wesens regelmäßig bakteriologisch geprüften reichen Material, habe 
ich eine beträchtliche Anzahl von Fällen eingehend pathologisch¬ 
histologisch untersucht. Im Nachstehenden berichte ich über die 
dabei gewonnenen Resultate. 

Auf Grund ihrer Untersuchungen haben Dam mann und 
Freese 2 ) den Milzbrand beim Schwein in zwei Hauptformen ein¬ 
geteilt, deu Rachenmilzbrand (Anthraxbräune) und den Darmmilz- 

') Zeitschrift fUr Fleisch- und Milchhygiene 1912. 

*) Deutsche tierärztliche Wochenschrift 1909. 
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brand. Für diese Einteilung waren ihnen klinische, anatomische 
und besonders auch pathogenetische Gründe maßgebend gewesen. 
Sie nehmen an, daß beim Rachenmilzbrand die Milzbrandbazillen 
von der Rachenschleimhaut und besonders den Tonsillen aus ein- 
dringen, während beim Darmmilzbrand die Infektionserreger vom 
Darme aus einwandern. Auch Glässer 1 ) erblickt in den Tonsillen 
und der Darmschleimhaut die Eintrittspforten für die Milzbrand¬ 
bazillen. Meine Untersuchungen haben gleichfalls ergeben, daß der 
Milzbrand beim Schwein in erster Linie ein intestinaler ist, und 
daß die Milzbrandbazillen an bestimmten Stellen des Kopfes einer¬ 
seits und an der Schleimhaut des Darmes andererseits eindringen. 
Beide Infektionsarten werden daher zweckmäßig getrennt behandelt. 

■ Technisches. 

Die Einbettung des Materials zur histologischen Untersuchung 
erfolgte durchweg in Paraffin. Die Schnitte wurden auf dem Ob¬ 
jektträger gefärbt. Zur Anwendung gelangte regelmäßig Häma- 
toxylin-Eosin (sehr brauchbare Zellkernbilder gibt die maximal ver¬ 
dünnte Hämatoxylinlösung: 1,5 Stammlösung auf 100 Wasser) und 
die van Gieson-Färbung. Auf Bakterien im Schnitt färbte ich 
in jedem Fall nach Weigert mit Anilinwasser bzw. Karbolwasser- 
gentianaviolett unter Vorfärbung mit May erschein Karmin. Regel¬ 
mäßig verwandte ich ferner die Giemsa-Färbung nach den An¬ 
gaben von Schridde 2 ). Dabei wird die Kapsel in rotem Farben¬ 
tone mitgefärbt, die Milzbrandbazillen erscheinen daher durchweg 
viel stärker als im Weigert-Präparat, das bekanntlich die Kapsel¬ 
färbung im allgemeinen nicht gibt. Weitere Färbemethoden kamen 
nach Bedarf noch zur Verwendung, z. B. die Gitterfaserfärbung nach 
Maresch-Bielschowsky, die übrigens auch die Milzbrandbazillen 
sehr gut zur Darstellung bringt. 

I. Die Infektion im Bereich der Mundhöhle. (Der sog. Rachenmilzbrand.) 

Nach Dammann und Freese „findet man bei der Anthraxbräune eine 
stark entzündete, mehr oder weniger geschwollene und bläulich-rot verfärbte 
Rachenschlcimhaut; auch die hinteren Partien der Maulschleimhaut sind viel¬ 
fach mitaffiziert. Das den Pharynx umgebende Binde- und Fettgewebe zeigt 
eine sulzighämorrhagischc Beschaffenheit. Diese EntzUndung kann auch auf 
den Larynx, besonders auf die Ligamenta ary-epiglottica und auf d<n Kehl- 

') Die Krankheiten des Schweines 1912. 

•) llämatologi8che Technik von Schridde und Naegeli. 
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kopfsvorhof übergreifen. In vielen Fällen, namentlich bei längerer Krankheits¬ 
dauer, wenn also die Milz normal oder von Karbunkeln durchsetzt ist, kann 
man eine Mandeldiphtherie, und zwar entweder eine partielle auf einen oder 
mehrere Bezirke innerhalb der Mandel beschränkte, oder eine totale Ver¬ 
schorfung der ganzen Mandel konstatieren. Die nekrotischen Partien sind 
scharf begrenzt, von grau-gelblicher Farbe, rauh, trocken, proininieren über 
die Umgebung und haften der Unterlage fest an. Die zugehörigen retropharyn¬ 
gealen Lymphdrüsen sind im akuten Verlaufe stark geschwollen, sehr feucht 
und auf der Schnittfläche dunkelrot oder braunrot gefärbt (hämorrhagische 
Entzündung). In den mehr chronisch verlaufenden Fällen treten neben hämor¬ 
rhagisch entzündeten vorwiegend markig geschwollene, mit Blutungen durch¬ 
setzte Lymphdrüsen zutage. Die hämorrhagisch entzündeten Lymphdrüsen 
zeigen bei dem chronischen Verlaufe vielfach Erscheinungen der Nekrose. 
Die Schnittfläche sieht dann braunrot bis graubraun und gekörnt aus; dabei 
ist das Gewebe morsch und brüchig und besitzt, abweichend von sonstigen 
Nekrosen in den Lymphdrüsen, immer noch einen gewissen Feuchtigkeits¬ 
gehalt. Auch die markig geschwollenen Lymphdrüsen können der Nekrose 
anbeimfallen.“ 

Ähnlich sind die Angaben Gl äs s er s: 

„Von den Tonsillen erkrankt zumeist nur die eine und vielfach von 
dieser auch nur ein Abschnitt. Der erkrankte Bezirk weist zunächst Schwellung 
und Hyperämie auf, dann kommt es darin zu herdförmigen oder mehr diffusen 
Blutungen und schließlich zur Mortifikation des hämorrhagisch entzündeten 
Gewebes (Tonsillendiphtherie bzw. karbunkulöse Tonsillitis). Das mortifizierte 
Material ist bräunlich-grau bis gelblich-grau gefärbt, auf dem Durchschnitte 
trüb und verhältnismäßig trocken. Mit dem angrenzenden Gewebe hängt es 
noch innig zusammen. 

Die Nachbarschaft der Tonsillen — die Schleimhaut des Gaumensegels, 
der Zunge und insbesondere die des Pharynx und Larynx — ist dabei ge¬ 
wöhnlich etwas geschwollen und gerötet, gelegentlich auch mit einzelnen 
Petechien durchsetzt. 

In seltenen Fällen bilden sich an den genannten Schleimhäuten erbsen- 
bis bohnengroße, dunkelrote Knoten (Karbunkel) aus. Auf der Höhe dieser 
Knoten wird dann gewöhnlich die Epithelschicht durch Ansammlung eines 
blutiggefärbten, flüssigen Exsudates blasig abgehoben. Diese Blasen platzen 
eventuell, und es bleibt ein Geschwür, dessen Grund aus morschem, braunrotem, 
abgestorbenem Gewebe besteht, zurück.“ 

Weiter erwähnt Glässer das bekannte, oft sehr weit aus¬ 
strahlende, entzündliche Ödem der Nachbarschaft und geht dann 
näher auf die regelmäßigen Veränderungen der regionären Lymph¬ 
drüsen ein. 

„Die Lymphdrüsen schwellen stark, oft um das Doppelte und Dreifache 
ihrer normalen Größe an und sind beim akuten Verlaufe in toto oder doch 
nahezu dunkelbraunrot gefärbt. Beim langsamen Verlaufe tritt eine mehr 
fleckige Beschaffenheit in Erscheinung, grauweiße, graurote und dunkelbraune 
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Felder wechseln miteinander ab. In beiden Fällen ist die Lymphdrüsen* 
Schnittfläche, wenigstens in den braunroten Bezirken, nicht glatt, sondern eigen¬ 
artig feingranuliert und trübe. Das Gewebe an diesen Stellen hat außerdem 
eine mürbe Beschaffenheit angenommen.“ 

Ähnlich sind auch die Angaben von Elsässer und Siebei. 
Sie heben neben dem herdförmigen Auftreten der Veränderungen 
insbesondere noch den Umstand hervor, daß die nekrotischen Lymph- 
driisenteile bzw. Pakete die Tendenz haben, sich demarkierend von 
ihrer Umgebung abzulösen. 

Pathologisch-histologische Untersuchungen haben Dam mann 
und Freese überhaupt nicht vorgenommen, und Glässer macht nur 
kurze allgemeine Angaben: 

„Histologisch lassen sich, gleichgültig ob man erkrankte Partien der 
Eingangspforten, oder der regionären Lymphdrüsen oder der Milz untersucht, 
im Wesen stets die gleichen Veränderungen nachweisen. Da, wo sich Milz¬ 
brandbazillen im Gewebe ansiedeln, bewirken sie bald eine Hyperämie, Ex¬ 
sudation einer wässerigen Flüssigkeit aus den Gefäßen und Emigration von 
Leukozyten. In lymphatischen Organen verursachen sie außerdem noch, be¬ 
sonders in den langsamer verlaufenden Fällen, eine Wucherung der prä- 
existierenden Lymphozyten. Es bleibt nun aber nicht bei der Hyperämie, 
der ödematösen Durchtränkung und der in lymphatischen Organen eventuell 
noch dazu tretenden Hyperplasie, sondern es kommt regelmäßig bald noch zu 
mehr oder weniger ausgedehnten Erythrozyten-Austritten aus den Gefäßen. 

Im Anschluß an die Hämorrhagie sieht man dann schließlich die Aus¬ 
bildung einer Gewebsnekrose. Für die Milzbrandnekrose ist charakteristisch, 
daß die Zellkerne nicht wie bei den meisten anderen Nekrosen kurz vor oder 
nach dem Absterben ein Stadium stärkerer Tinktionsfähigkeit durchmachen, 
sondern daß die Kerne von vornherein nach und nach immer schattenhafter 
werden und schließlich, nachdem sie vorher zumeist noch in einige, wenig 
deutliche Partikel zerfallen sind, ganz verschwinden. Die Zellkonturen werden 
dabei schon etwas früher unsichtbar als die Kerne. Am längsten färberisch 
nachweisbar bleiben in den Nekrosen die Erythrozyten, doch färben sich auch 
diese in älteren Herden schlecht und verschwimmen in ihren Umrissen. Ober 
die Ausbreitungsweise des Milzbrandbazillus im Körper des Schweines lehren 
die Schnitte, daß das Vordringen der Bazillen entlang der Lymphspalten und 
Lymphgefäße von den Eintrittspforten nach den regionären Lymphdrüsen zu 
geschieht. Es läßt sich nachweisen, daß die Milzbrandbazillen in Lymph¬ 
spalten und abführenden Lymphgefäßen der primär erkrankten Partien förm¬ 
liche Netzwerke bilden. In den regionären Lymphdrüsen entwickeln sie sich 
vor allem in den perifollikulären Sinus. Auch hier sieht man gewöhnlich an 
zahlreichen Stellen die Milzbrandbazillen haufenweise zusammenliegen. In 
den eigentlichen Follikeln sind die Bazillen dagegen stets nur spärlich nach¬ 
weisbar.“ 

Die Pathogenese des sogenannten „Rachenmilzbrandes“ ist 
also einwandfrei noch nicht geklärt. Daß die Milzbrandbazillen 
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in erster Linie durch die Tonsillen in den Körper eindringen, wird 
teils nur angenommen, teils nur unvollkommen bewiesen. Jeden¬ 
falls fehlen Angaben über den Weg, den die Milzbrandbazillen 
dabei einschlagen und die Art und Weise, wie sich die Tonsillen 
gegenüber den Eindringlingen verhalten, vollständig. 

Bei meinen Untersuchungen konnte ich zunächst feststellen r 
daß tatsächlich die Tonsillen die regelmäßigen Atrien für die Milz¬ 
brandbazillen beim sogenannten Rachenmilzbrand darstellen. So 
fand ich in 25 eingehend pathologisch-histologisch untersuchten 
Fällen, regelmäßig in den Tonsillen die Milzbrandveränderungen. 
Einmal nur bisher stellte ich auch daneben im Gaumensegel ein 
Milzbrandgeschwür fest. Doch auch dieses Geschwür war auf dem 
Boden eines Nodulus tonsillaris, eines Schleimhautbalges, entstanden. 

Anatomische Vorbemerkungen. 

Die Tonsilla palatina des Schweines liegt bekanntlich in der Schleim¬ 
haut der Mundhöhlenfläche des Gaumensegels rechts und links neben der 
Raphe veli palatini und springt als eine etwas erhabene Platte wenig über 
die Oberfläche hervor; die unebene, borkige Oberfläche der Platte ist mit 
zahlreichen rundlichen, spaltförmigen oder unregelmäßig geformten Öffnungen 
versehen. Die Mandel des Schweines ist eine sogenannte einfache Balg¬ 
tonsille, d. h. sie setzt sich zusammen aus zahlreichen nebeneinander liegenden 
Schleimhautbälgen (Mandelknötchen). Diese Noduli oder Folliculi tonsillares 
sind knötchenartige, mehr oder weniger kugelige Anhäufungen adenoiden oder 
zytoblastischen Gewebes, die in der obersten Schicht der Tunica propria ge¬ 
legen und makroskopisch leicht wahrnehmbar sind. In der Mitte derselben 
sieht man eine punktförmige Öffnung, den Eingang in die Balggrube (Balg¬ 
höhle, Fossula tonsillaris), welche von einer Fortsetzung des geschichteten 
Epithels der Mundschleimhaut, dem nur das stratum corneum fehlt, ausge¬ 
kleidet wird. Rings um dieses Epithel liegt das zytoblastische Gewebe, das 
meist eine große Anzahl von Sekundärknötchen (Follikeln) mit Keimzentren 
enthält und in der Regel deutlich gegen die Nachbarschaft abgegrenzt ist. 
Unter dem ganzen Gebilde befindet sich regelmäßig noch ein Lager von 
Dritaenläppchcn, Balgdrüsen, Glandulae subfolliculares (tonsillares). 

Jene unregelmäßigen Öffnungen in der Tonsilla palatina des Schweines 
stellen weiter nichts dar ata die Mündungen der vielgestaltigen Fossulae 
tonsillares. Diese sehr dicht stehenden Balggruben sind teils zylindrisch, 
mit erweitertem, oft ausgebuchteten Grund, teils spaltförmig und entweder 
gerade oder gebogen, ungeteilt oder einfach oder mehrfach gegabelt, dabei 
kurz oder lang. 

Das Tonsillargewebe selbst tat entsprechend der Zusammensetzung der 
Mandel aus einzelnen Nodulis tonsillares zytoblastisch und beherbergt zahl¬ 
reiche, deutlich abgegrenzte Sekundärknötchen (Follikel) mit Keimzentren. 
An der Mandeloberfläche besitzt es einen gut ausgebildeten Papillarkörper, 
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der von geschichtetem Plattenepithel überzogen wird. Die Tonsillen sind 
reich an Blutgefäßen, die von der Tiefe bis unter das Epithel aufsteigen und 
auch in die Papillen eintreten. Ebenso reichen auch die Lymphgefäße bis 
unter das Epithel, bilden dort noch Netze und treten gleichfalls in die Pa¬ 
pillen ein. 

An der Peripherie der Tonsillen liegen die mukösen Tonsillardrüsen. 
Beide Mandeln sind median deutlich voneinander getrennt. 

Neben der Tonsilla palatina hat das Schwein in der Regio glossoepi- 
glottica an der Zungenwurzel noch eine Tonsilla paraepiglottica und außerdem 
im Gaumensegel noch zerstreute Noduli tonsillares. (Ellenberger.) 

Besondere Bedeutung beansprucht in der Tonsille, wie überhaupt in 
den Schleimhautbälgen eine von Stöhr zuerst festgestellte Tatsache. Unter 
normalen Verhältnissen wandern fortwährend zahlreiche Lymphozyten aus dem 
zytoblastischen Gewebe durch das mehrschichtige Fossula-Epithel in die Balg¬ 
höhlen aus. Dadurch wird das Epithel in seinem Zusammenhang gesprengt 
und zeigt teils sehr große, verschieden gestaltete Lücken, Höhlen und Straßen, 
die mehr oder weniger stark von Lymphozyten erfüllt sind. Dieses Stöhr- 
sche Phänomen der Lymphozytendiapedese durch das Tonsillarepithel hat be¬ 
kanntlich zu zwei sich schroff gegenüberstehenden Funktionshypothesen der 
Mandel geführt. Nach der einen Ansicht stellt die Mandel gewissermaßen 
eine physiologische Wunde dar, von der aus jederzeit Infektionen eintreten 
können Diese Infektionstheorie erblickt in den Tonsillen ein für den Orga¬ 
nismus gefährliches, ja sogar direkt schädliches Organ, während die Abwehr¬ 
theorie darin ein wichtiges Schutzorgan gerade gegen Infektionskrankheiten 
erblickt. Ihr zufolge sind die Fossulae der Kriegsschauplatz, auf dem die 
chemotaktisch angelockten w'eißen Blutkörperchen den Kampf mit den Bakterien 
der Mundhöhle aufnehmen. 

Die makroskopischen Veränderungen. 

Die Tonsillen weisen beim Vorliegen des „Rachenmilzbrandes“ 
regelmäßig bereits makroskopisch sichtbare Veränderungen auf; ein 
„latentes“ Passieren der Milzbrandbazillen durch die Mandeln gibt 
es nach meinen Beobachtungen nicht. 

Die makroskopischen Veränderungen sind je nach Grad und 
Alter der Infektion verschieden, doch im allgemeinen sehr charak¬ 
teristisch. Sie zeigen, insbesondere oberflächlich betrachtet, große 
Schwankungen. Auf der im allgemeinen rein weißen Mandelober¬ 
fläche kann man eine oder mehrere anscheinend erweiterte Balg¬ 
höhlenöffnungen beobachten, aus deren Lumen ein schmutzig-brauner, 
nekrotischer Inhalt leicht hervorragt. Die Umgebung kann dabei 
anscheinend gänzlich unverändert sein. In anderen Fällen ist der 
nekrotische Herd größer, linsen- bis erbsengroß, oft zentral dunkel¬ 
rot und durch eine zackige Rißlinie von der Umgebung getrennt. 
Letztere weist dann meist eine mehr oder weniger weit ausstrah- 
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lende leichte Rötung und Schwellung auf. Endlich können große 
Teile der Mandel, ja die ganze Mandel oberflächlich in ein diph¬ 
therisch aussehendes Geschwür verwandelt sein. In vorgeschrittenen 
Fällen ist die angrenzende Schleimhaut des Zungengrundes sowohl 
als auch des Gaumensegels häufig stark entzündlich ödematös ge¬ 
schwollen, so daß der ganze Racheneingang durch eine helle, vom 
Zungenepithel überzogene und nur an ihrer höchsten Stelle ge¬ 
legentlich blaurot verfärbte Blase mit sulzig-wässerigem Inhalt ver¬ 
sperrt wird. 

Besonders charakteristische Bilder liefert der Mandelquer¬ 
schnitt. Von den oberflächlich bereits sichtbaren kleineren oder 
größeren nekrotischen Stellen zieht sich ein in der Regel scharf 
begrenzter nekrotischer Herd keilförmig durch die ganze Mandel 
hindurch. Das Aussehen dieses Herdes ist je nach dem Alter der 
Infektion verschieden. In frischeren Fällen quellen die trüben, 
grau-rötlichen und feuchten Teile etwas über die Schnittfläche her- 
vor und sind peripher regelmäßig von einem schmäleren als brei¬ 
teren, dunkelroten Streifen begleitet, der den ganzen Herd scharf 
von der weißen Umgebung trennt. In älteren Stadien dagegen 
sind die Herde gelb-käsig, von glatter, ziemlich trockener Schnitt¬ 
fläche und ohne den peripheren roten Hof. Die nekrotischen Teile, 
die sich in den oberen Mandelschichten vielfach von der Umgebung 
losgelöst haben, hängen in der Tiefe der Mandeln mit der Um¬ 
gebung noch fest zusammen. Bemerkenswert ist noch, daß auch 
bei totaler oberflächlicher Mandel Verschorfung auf dem Querschnitt 
sich niemals die ganze Mandel verändert erweist. Vielmehr ziehen 
auch hier dieselben nekrotischen Veränderungen herdförmig-radiär 
in die Tiefe bis zum subtonsillaren Bindegewebe (Abb. 10). 

Dieses nnter normalen Verhältnissen nur wenig entwickelte 
subtonsillare Bindegewebe ist selbst beim Vorliegen von nur wenig 
umfangreichen Herden in der Mandel regelmäßig sehr stark ver¬ 
breitert und von sulziger Beschaffenheit. Auch zeigt es in der 
Regel mehr oder weniger ausgedehnte Rötungen und Blutungen. 
Auf das oft sehr weit ausstrahlende charakteristische Ödem der 
weiteren Mandelumgebung ist ja bereits von Glässer u. a. nach¬ 
drücklich hingewiesen worden. 

Daß die regionären Lymphdrüsen regelmäßig mit verändert 
und daß diese Veränderungen geradezu pathognostisch für den Milz¬ 
brand des Schweines sind, ist eine inzwischen hinlänglich bekannte 
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Tatsache. Ich führe hier nur besonders an, daß wir in Hamburg 
öfters die charakteristischen Veränderungen auch in den sog. „Bug- 
lymphdrüsen“ fanden, jedoch meist nur bei gleichzeitiger Erkrankung 
der korrespondierenden submaxillaren Lymphknoten. Abgesehen von 
den Resultaten der histologischen Untersuchung gibt diese Tat¬ 
sache schon einen deutlichen Hinweis auf die Pathogenese der 
Milzbranderkrankung des Schweines. 

Dammann und Freese haben bereits darauf hingewiesen, 
daß man zweierlei Formen von Veränderungen an den erkrankten 
Lymphdrüsen beobachten könne, das Bild einer hämorrhagischen 
Entzündung einerseits und andererseits das einer mehr oder weniger 
blutigen Lymphknotennekrose. Diese Beobachtung, die auch 
Elsässer und Siebei bestätigen, ist zweifelsohne richtig, ebenso 
wie die weitere Angabe von Elsässer und Siebei, daß beide 
Formen gleichzeitig nicht nur in einem Lymphdrüsenpaket, sondern 
auch in einem Lymphknoten vorliegen können. Als makroskopischen 
Fingerzeig für die Genese der Milzbranderkranknng der Lymph¬ 
drüsen führe ich hier nur noch ein häufig zu beobachtendes Bild 
an: Ein Knoten eines Lymphdrüsenpaketes ist anscheinend noch 
intakt und hat eine gleichmäßig granglänzende transparente Schnitt¬ 
fläche, der danebenliegende ist vergrößert und seine Schnittfläche 
weist zahlreiche unregelmäßige graurötliche bis ziegelrote, trübe 
schmale Streifen auf, die im allgemeinen vom Zentrum nach der 
Peripherie ausstrahlen, aber auch an der Lymphknotenoberfläche 
zu sehen sind, und im dritten Knoten sind die Streifen bereits zu 
größeren Flecken und Herden zusammengeflossen, die nur noch 
wenig grauglänzendes Gewebe zwischen sich übrig lassen. Und 
weiter haben auch wir in Hamburg oft genug beobachtet, daß die 
schmutzig-braunroten nekrotischen Lymphknoten die Tendenz haben, 
sich von ihrer Umgebung anscheinend demarkierend loszutrennen. 
Um das nekrotische Stück herum liegt dann eine mehr oder weniger 
gut ansgebildete Kapsel, ans der jenes in der Regel leicht aus¬ 
zuschälen ist. Nur durch wenige feine Fasern wird es meistens 
noch verbunden mit der gegenüberliegenden ziemlich glatten 
Kapselwand. 

Die histologischen Veränderungen. 

a ) Veränderungen der Tonsillen. 

Die Milzbrandbazillen können an zwei Stellen mit dem 
Tonsillargewebe in Beziehung treten bzw. in es hineingelangen: 
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einmal an der Oberfläche der Mandel und dann in den Fossulae 
tonsillares, die sich ja teilweise tief in die Mandel hineinerstrecken. 
In beiden Fällen stellt sich ihrem Vordringen in dem mehr¬ 
schichtigen Epithel, das den Papillarkörper der Mandeloberfläche 
sowohl als auch die Balghöhle über- bzw. auskleidet, ein kräftiges 
Hindernis entgegen. Das Oberflächenepithel hat außerdem noch 
ein Stratum corneum und in den Fossulae tonsillares kommt noch 
das Stöhrsche Phänomen der Lymphozytendiapedese hinzu, das 
im Sinne der Abwehrtheorie das Eindringen der Bakterien sehr 
erschweren soll. Doch vermögen die Milzbrandbazillen beide Barrieren 
siegreich zu überwinden. 

Am leichtesten und häufigsten scheint die Mandelinfektion 
von der Tiefe der Fossulae tonsillares aus vor sich zu gehen. Es 
ist zunächst ein leichtes, in den Balghöhlen selbst Milzbrandbazillen 
nachzuweisen. Doch trifft man sie meistens dabei nicht in Rein¬ 
kultur an. Die Fossula-Lumina sind mehr oder weniger erweitert 
und meist dicht erfüllt mit einer körnigen Masse, die in der Haupt¬ 
sache* aus degenerierten und teils noch erhaltenen Lympho- und 
Leukozyten besteht. Zwischen diesen Zelltrümmern und besonders 
an ihrer Peripherie lagern oft große Mengen allerlei Bakterien. 
Da fallen zunächst Staphylokokken und kurze Streptokokken und dann 
besonders auch Stäbchen vom Aussehen des Bacillus pyogenes auf. 
Vereinzelt trifft man dann dazwischen Milzbrandbazillen. Doch sind sie 
regelmäßig degeneriert und stellen nur noch leere Kapseln dar. Das 
Fossula-Epithel ist in den Fällen noch gut erhalten und weist nur eine 
starke Diapedese von Lymphozyten und polymorphkernigen Leuko¬ 
zyten auf. Nirgends, insbesondere auch nicht in den durch die Dia¬ 
pedese entstandenen Epithelhöhlen und -Straßen finden sich Bakterien. 

In anderen kaum erweiterten Fossulis kann man ferner ver¬ 
einzelte Milzbrandbazillen ohne weitere Begleitbakterien antreffen. 
Die Milzbrandbazillen, teils degeneriert, teils noch gut erhalten, 
liegen im freien Lumen oder dicht der Balghöhlenwand an. In den 
oberen Fossulateilen, wo das Epithel wie an der Oberfläche der 
Mandel, ein allerdings nur schwach entwickeltes Stratum corneum 
zeigt, kann man sie auch bereits innerhalb dieser verhornten Zell¬ 
lagen antreffen. Doch darüber hinaus sind sie nicht gekommen. 
Das Fossula-Epithel selbst weist regelmäßig hochgradige Zell- 
diapedese auf und zwar prävalieren Zellen vom Typus der poly¬ 
morphkernigen Leukozyten über die Lymphozyten. 

Z«lt*chrift fQr Infektionskrankheiten. XIV, 1 . 4 
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Kommt es endlich zur Überwindung des Fossula-Epithels, so 
treten, wie ich in mehreren Fällen nach weisen konnte, andere 
Bilder in die Erscheinung. In jedem Falle war das Balghöhlen¬ 
lumen auffallend stark erweitert und angefüllt mit einer fast das 
ganze Lumen erfüllenden Zellmasse, die aus nekrotischen Epi- 
thelien, Lymphozyten und Leukozyten bestand, zwischen denen 
noch öfters Fibrinfäden bemerkbar waren. Dazwischen lagen wirk¬ 
liche Kolonien von Milzbrandbazillen und zwar in Reinkultur. Auf¬ 
fällig war auch hier, daß die Bazillen vielfach Degenerations¬ 
erscheinungen zeigten, sie waren körnig, vaknolär, gebogen und 
hatten keulenartige Auftreibungen. Man konnte leere Kapseln auf¬ 
finden und insbesondere häufig konstatieren, wie diese schatten¬ 
hafte Gebilde als letztes Glied einer sonst noch intakten kurzen 
Kette von Milzbrandbazillen auftraten. Das gegenüberliegende 
Fossula-Epithel war hochgradig durchsetzt von Leukozyten, 
denen gegenüber die Lymphozyten zurücktraten. Die Leukozyten 
fanden sich nicht nur in den tieferen Epithellagen in großen 
Mengen, sie hatten auch die oberflächlichen Lagen dicht durchsetzt, 
so daß das Epithel nur noch in Form kleiner Inseln zwischen ihnen 
zum Vorschein kam und schließlich das Lumen nur noch als ein¬ 
fache Zellage begrenzte. Dort wo dann die Milzbrandbazillen in 
geschlossener Kolonne vom Fossula-Lumen an das Epithel heran¬ 
rückten, war auch noch diese letzte Epithelschicht zerrissen, so 
daß die hochgradig leukozytär durchsetzte Epitheldecke gewisser¬ 
maßen offen dalag. Die Milzbrandbazillen selbst fanden sich dann 
in großer Anzahl und in Reinkultur zwischen den Zellen und waren 
weiter bald auch unterhalb des Fossula-Epithels im zytoblastischen 
Gewebe der Tonsillen selbst nachzuweisen. Auch hier ist es er¬ 
wähnenswert, daß die im Epithel gelegenen Milzbrandbazillen viel¬ 
fach dieselben Degenerationserscheinungen zeigten wie im Lumen. 
Abbildung 3 und 4 stellen Mikrophotogramme dar, die ich von 
zwei solchen Fällen hergestellt habe. Abbildung 3 habe ich bei 
etwa 600facher Vergrößerung von einem Weigert-Präparat an¬ 
gefertigt. Der Inhalt der stark erweiterten Fossula hat sich in¬ 
folge der Konservierung vom Epithel zurückgezogen. Abb. 4 ist 
bei Ölimmersion (etwa lOOOfache Vergrößerung) nach einem Giemsa- 
Präparat aufgenommen. Ich habe eine Stelle ausgewählt, an der 
die Milzbrandbazillen über die noch vorhandene letzte Epithellage 
hinweg einwachsen. 
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Entsprechend der Verschiedenartigkeit des histologischen 
Banes sind die Verhältnisse an der Mandeloberfläche bei Milzbrand* 
infektion anderer Art als in den Balghöhlen. Die Ausrüstung der 
Tonsillaroberfläche mit einem gut entwickelten und vaskularisierten 
Papillarkörper bietet die Möglichkeit zu energischen Abwehr- 
erscheinnngen gegen das Vordringen der Milzbrandbazillen. Und 
dem entsprechen auch die Bilder, die man beobachten kann. 

Auch hier lassen sich unschwer Milzbrandbazillen einzeln und 
in Gruppen und meist gut erhalten zunächst direkt auf dem Epithel 
anfflnden. Auch ohne andere Begleitbakterien traf ich sie so 
wiederholt an. Die einzelnen Epithellagen sind noch alle erhalten 
und innerhalb derselben lassen sich nirgends Bazillen nachweisen. 
Doch sind die Blutkapillaren im Stratum proprium des Papillar¬ 
körpers stark erweitert, geschlängelt und prall mit roten Blut¬ 
körperchen gefüllt. Zwischen den Erythrozyten finden sich auf¬ 
fallend viel neutrophile polymorphkernige Leukozyten. Auch die 
Lymphkapillaren sind ähnlich erweitert. Das Stratum proprium 
des Papillarkörpers ist stark verbreitert, die Fasern darin ge¬ 
quollen und auseinandergedrängt und zwischen ihren Netzen liegen 
viel polymorphkernige Leukozyten. Besonders auffällig sind aber 
die breiten Interzellularräume zwischen den die Papillarkörper an 
diesen Stellen bedeckenden Epithelien. Die Epithelien sind weit 
auseinander gerückt und lassen zwischen sich breite Kanäle ent¬ 
stehen, die von den Interzellularbrücken vielfach überbrückt werden. 
In diesen so entstandenen Kanälen finden sich allerorts polymorph¬ 
kernige Leukozyten, teilweise in den bizarrsten Formen, eingepreßt. 
Die Leukozyten dringen bis an die verhornten Epithellagen vor 
und liegen dort öfters in größeren Interzellularräumen gehäuft. Die 
Zellen des Stratum comeum sind außerdem an vielen Stellen aus¬ 
einandergerückt und haben zwischen sich rundliche und polygonale 
Hohlräume entstehen lassen, die mit einer feinkörnig geronnenen 
Masse erfüllt sind. (Abb. 1.) 

Die Milzbrandbazillen sind aber zweifelsohne auch imstande, 
über das Epithel hinweg in den Papillarkörper zu gelangen. So 
konnte ich z. B. in einem Falle folgendes feststellen: Auf eine 
weite Strecke hin sind sämtliche Papillarkörper stark verbreitert, 
ihre Blutkapillaren hochgradig erweitert, geschlängelt und dicht 
erfüllt mit roten Blutkörperchen und polymorphkernigen Leukozyten. 
Auch in den Maschen des Stratum proprium liegen viele polymorph- 
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kernige Leukozyten, Erythrozyten und an vielen Stellen feinfadiges 
und -netziges Fibrin. Die basalen Epithellagen sind noch erhalten 
und besitzen breite Interzellularräume. Gegen die Oberfläche zu 
werden sie in immer steigendem Maße auseinandergesprengt, um 
verschieden gestalteten Hohlräumen Platz zu machen, die ein dichtes 
Fibrinnetz aufweisen, in dem allerorts polymorphkernige Leuko¬ 
zyten sichtbar sind. Dabei werden die Epithelien gedehnt, be¬ 
kommen teils spindeliges Aussehen, haben aber auch an anderen 
Stellen, wo sie in Gruppen um die Hohlräume lagern, noch ihre 
gewöhnliche Gestalt. Regelmäßig verlieren sie gradatim ihre Färb¬ 
barkeit und werden nekrotisch. Auf diese so entstandene breite 
diphtheroide Schicht folgt nach außen eine kontinuierliche ziemlich 
breite Lage von roten Blutkörperchen in verschiedenen Stadien der 
Degeneration. Überdeckt wird das Ganze zum Schluß noch von 
einer einschichtigen, an vielen Stellen zerrissenen Lage verhornter 
Epithelien. In der hämorrhagischen Schicht liegen überall zerstreut 
teils große Mengen von gut erhaltenen Milzbrandbazillen und keine 
anderen Bakterien; die Milzbrandbakterien finden sich auch, aller¬ 
dings weniger zahlreich, in der breiten diphtheroiden Zone und 
können dann mit leichter Mühe wieder im Papillarkörper aufgefunden 
werden, wo sie öfters das erweiterte Lumen von Lymphkapillaren 
dicht erfüllen. Weiter liegen sie dann in dem Lymphgefäßnetz des 
Stratum subepitheliale in großen Mengen. Doch gehört es allem 
Anschein nach zu den Ausnahmen, in Fällen so ausgesprochener 
diphtheroider Epithelveränderungen die Milzbrandbazillen allein und 
in Reinkultur anzntreffen. Meist habe ich vielmehr beobachtet, daß 
die bedeckende Epithellage und die hämorrhagische Zone darunter 
völlig fehlte und daß die diphtheroide Schicht dicht besetzt und 
durchsetzt war von allerlei Bakterien, zwischen denen vereinzelt 
in der Regel Milzbrandbazillen nachzuweisen waren. Mit dem Vor¬ 
schreiten der nekrotischen Veränderungen zerriß auch bald die 
diphtheroide Schicht in unregelmäßige Fetzen und das ganze Epithel 
löste sich vom Papillarkörper ab, in dessen Lymphgefäßen immer 
wieder und zwar meist in Reinkultur Milzbrandbazillen sich fanden. 
Dann wurde auch der Papillarkörper dicht umwuchert von allerlei 
Bakterien und verwandelt in eine fast amorphe Masse, in der nur 
noch undeutlich Zellreste zu erkennen waren. Weiter zeigten sich 
auch im Papillarkörper Spalten und Risse, längs denen die Bakterien, 
Kokken und Stäbchen wieder in die Tiefe drangen und schließlich 
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wurde mit dem Papillarkörper auch das Stratum subepitheliale, 
dessen erweiterte Lymphgefäße regelmäßig reichlich Milzbrand¬ 
bazillen beherbergten, in die Nekrose und den Zerfall mit einbegriffen. 

Gleichgültig, ob nun der Einbruch der Milzbrandbazillen in 
den Fossulae tonsillares oder an der Tonsillaroberfläche erfolgte, 
die sich anschließenden Veränderungen sind dieselben. Da ist vor 
allem durchweg die lokale Beschränktheit, die deutliche Abgrenzung 
des Milzbrandherdes von seiner Umgebung in die Augen springend. 
Abb. 2 (etwa 40fache Vergrößerung) stellt z. B. einen solchen 
örtlichen Milzbrandherd in einer Tonsille dar. Die Mandel hatte 
oberflächlich nur geringe Abweichung gezeigt und erst der Querschnitt 
hatte den kleinen Herd zutage gefördert. 

Der Milzbrandherd selbst zeigt im allgemeinen die bekannten 
Charakteristika der Pustula maligna, wie sie vielfach beschrieben 
wurden. Nur bedingen natürlich die histologischen Eigentümlich¬ 
keiten des Tonsillargewebes mancherlei Abweichung. Verändert 
ist in erster Linie das interfollikuläre zytoblastische Gewebe. Es 
ist stark verbreitert, seine Fasern sind beträchtlich gequollen und 
die kollagenen, mit knorrigen Verdickungen versehenen Fibrillen 
nehmen bei van Gieson-Färbung nur noch eine schmutzig-braun- 
rote Farbe an. In den so erweiterten, vielfach auch fibrinhaltigen 
Maschen des Retikulumes finden sich neben Lymphozyten reichlich 
polymorphkernige Leukozyten und oft auch rote Blutkörperchen. 
Die Lymphozyten und Leukozyten zeigen fast alle nur graduell 
verschiedene Degenerationserscheinungen. Zunächst taucht in dem 
scheinbar etwas vergrößerten Plasma eine kleine Vakuole auf, der 
sich bald mehrere anschließen. Gelegentlich fließen sie dann zu 
einer umfangreichen Vakuole zusammen. Im weiteren Verlauf 
treten auch im Kern selbst vakuoläre Räume auf, die den Kern 
heller als gewöhnlich erscheinen lassen. Die Kernmembran kann 
dabei noch vollkommen erhalten sein oder sie ist nur noch in 
Form eines körnigen Ringes zu sehen. Die Vakuolen nehmen an 
Umfang immer mehr zu, der Kern ist nur noch andeutungsweise 
in Form einzelner Chromatinfetzen zu erkennen und schließlich stellt 
die Zelle nur noch einen dicht vakuolären kernlosen Schatten dar. 

Die Follikel im Bereich dieses entzündlichen Ödemes bleiben 
lange gut erhalten und auch die vakuoläre Degeneration ihrer 
Lymphozyten schreitet nur langsam und herdweise von der Peripherie 
zentralwärts vorwärts. Die Blutkapillaren sind durchweg stark 
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erweitert und ganz oder teilweise von einem feineren oder gröberen 
Fibrinnetz erfüllt. 

Gegen die Nachbarschaft grenzt sich der Milzbrandherd 
regelmäßig durch einen breiten und wohlausgebildeten Reaktionswall 
ab, der in der Hauptsache aus dicht gestellten polymorphkernigen 
Leukozyten besteht. In diesem Wall und insbesondere jenseits 
von ihm im benachbarten normalen Tonsillargewebe sind die Blut¬ 
kapillaren regelmäßig stark erweitert, geschlängelt und dicht erfüllt 
mit roten Blutkörperchen, zwischen denen viel polymorphkernige 
Leukozyten liegen. Die Erythrozyten sind oft in großer Anzahl 
auch außerhalb der Blutgefäße anzutreffen. Prüft man nun im 
Weigert- oder Giemsa-Präparat einen Tonsillenherd auf seinen 
Gehalt an Milzbrandbazillen, so findet man die Bakterien zunächst 
in den Lymphspalten und -gefäßen und in den perifollikulären 
Lymphsinus. Sie füllen deren erweitertes Lumen oft vollständig 
aus, können zum Teil noch ganz gut erhalten sein, präsentieren 
sich aber auch bereits vielfach nur noch in Form leerer Kapseln. 
Von den perifollikulären Sinus aus dringen sie an einzelnen Stellen 
in geschlossenem Zuge in das Follikelgewebe selbst vor, unter 
vakuolärer Degeneration der Lymphozyten an diesen Stellen, 
erleiden dabei aber sichtlich Veränderungen. Mit ihrem Vorwärts¬ 
dringen im Follikel degenerieren sie immer mehr und, sofern über¬ 
haupt bis ins Follikelzentrum gelangt — sind sie dort in der Regel 
nur noch in Form kettenartig angeordneter Partikel oder einzelner 
Trümmer nachzuweisen. Im interfollikulären zytoblastischen Gewebe 
liegen sie gleichfalls in verschiedener Anzahl und teils gut erhalten, 
teils mehr oder weniger degeneriert. Im peripheren Reaktionswall 
oder gar jenseits desselben sind sie jedoch nie anzutreffen und 
ebensowenig innerhalb der Blutgefäße im Herde selbst. Das Blut¬ 
gefäß kann sogar dicht von Milzbrandbazillen umschwärmt sein, in 
sein Lumen selbst habe ich sie nie eindringen sehen. Neben 
Milzbrandbazillen kommen in den Tonsillarherden häufig noch andere 
Bakterien, insbesondere kurze Streptokokken und Bakterien vom 
Aussehen des Bacillus pyogenes vor. Sie liegen gleichfalls mit 
Vorliebe in den Lymphgefäßen, nehmen aber in der Regel in der 
Richtung gegen das subtonsillare Gewebe immer mehr ab, so daß 
man dort meistens die Milzbrandbazillen nur noch allein antrifft. 

Stark in Mitleidenschaft gezogen, wie auch bereits makro¬ 
skopisch zu erkennen war, ist regelmäßig das subtonsillare Binde- 
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gewebe. Es ist um ein Vielfaches verbreitert, stark leukozytär 
durchsetzt und seine Blutkapillaren an manchen Stellen hochgradig 
erweitert und mit roten Blutkörperchen angefüllt, die oft auch 
schon in deren Umgebung in dichten Massen anzutrefFen sind. Das 
Auffälligste jedoch ist die regelmäßige außerordentliche Erweiterung 
der Lymphgefäße und deren dichte Anftillung mit Milzbrandbazillen 
in Reinkultur (Abb. 5). 

Die Bakterien wachsen an manchen Stellen (Abb. 6) über die 
leukozytär infiltrierte Lymphgefäßwand in geschlossenem Zuge hinaus 
in das perilymphangitische Gewebe, bleiben aber in der Regel auf 
die nächste Umgebung des Gefäßes beschränkt. Und hier tritt die 
Erscheinung, daß die Blutgefäße von den Milzbrandbazillen ver¬ 
schont bleiben, noch auffälliger zutage als im Tonsillargewebe 
selbst. Dicht mit Milzbrandbazillen erfüllte Lymphgefäße können 
hart an erweiterte Blutgefäße stoßen, trotzdem konnte ich niemals 
im Blutgefäß Bakterien auffinden, geschweige denn ein Hinein¬ 
wachsen von Bazillen in Kapillaren feststellen. 

Die von der erkrankten Tonsille kontinuierlich auf den be¬ 
nachbarten Zungengrund ausstrahlende makroskopische Blase, die 
ich oben als für Milzbrand sehr charakteristisch angeführt habe, 
stellt histologisch ein reines, diffuses Milzbrandödem dar, wie es 
beim Menschen in der Haut öfter zur Beobachtung kommt. Das 
Stratum subepitheliale ist hochgradig verbreitert, seine Fasern sind 
weit auseinandergerückt und gequollen und die Fasernetze erfüllt 
mit einer leicht körnigen, fast hyalinen Masse, in der viel poly¬ 
morphkernige Leukozyten zu erkennen sind. Das hierdurch von 
seiner Unterlage abgehobene Epithel zeigt an mehreren Stellen 
Risse. Milzbrandbazillen oder andere Bakterien sind im Bereiche 
dieses entzündlichen Ödems nicht aufzufinden. 

b) Veränderungen der regionären Lgmphdriisen. 

Bei der Prüfung der durch die Milzbrandbazillen an den 
regionären Lymphdrüsen hervorgerufenen Veränderungen hat man 
sich vor allem einige histologische Eigentümlichkeiten der Lymph¬ 
drüsen des Schweines vor Augen zu halten. 

So weicht in erster Linie das gegenseitige Verhalten von Rinden- und 
Marksubstanz wesentlich von dem bei anderen Tieren und dem Menschen ab. 
Beim Schweine befindet sich die keimzentrenhaltige Rindensubstanz in der 
Tiefe des Lymphknotens, in zentraler Lage und wird peripher umgeben von 
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einer schmalen, oft unterbrochenen, zellarmen und keimzentrenfreien Substanz 
(der Marksubstanz). In der Mitte der Rindensubstanz, also mitten im Lymph¬ 
knoten fallen in der Regel starke, gefäßhaltige Trabekel anf, die kurze, 
geweihähnliche Fortsätze aussenden, ohne jedoch deutliche Verbindungen mit 
der Lymphknotenkapsel einzugehen. Mit diesen Trabekeln treten die zu¬ 
führenden Lymphgefäße in den Knoten ein und begleiten in Form mehr oder 
weniger breiter Sinus die kurzen spießartigen Trabekelausläufer. Ver¬ 
bindungen dieser Rindensinus mit den schwach entwickelten Lymphbahnen 
der peripheren Marksubstanz lassen sich nicht nachweisen. Der Lymphstrom 
geht also nicht wie bei den übrigen Tieren in durchweg geschlossenen Bahnen 
von der Rinde zum Mark. Dafür existiert nach Baum und Richter in den 
Lymphdrüsen des Schweines ein oberflächlicher Lymphstrom, auf dessen Vor¬ 
handensein bereits von Frey und Donders hingewiesen worden war. Direkt 
unter der Kapsel ziehen sich meist ohne Unterbrechungen rund um das Lympb- 
knotenparenchym Lymphsinus, die mit den zum Hilus ziehenden Lymphbahnen 
kommunizieren. 

Als konstanteste Erscheinung an Lymphdrüsen mit Milzbrand¬ 
veränderungen fällt die Beobachtung auf, daß die Milzbrandbazillen 
in erster Linie in den Lymphsinus liegen und dann, daß die Milz¬ 
brandveränderungen herdförmig auftreten, im übrigen aber ver¬ 
schiedenartig sein können. 

In allen Fällen, gleichgültig welcher Art die Veränderungen 
waren, traf ich die Milzbrandbazillen in den Lymphsinus an, und 
zwar in der Regel in ungleichmäßiger Verteilung derart, daß neben 
prall mit Bakterien erfüllten Sinus immer wieder völlig bakterien¬ 
freie vorhanden waren. Außerdem lagen sie nicht nur in den 
zentralen Sinus der Rindensubstanz, sondern vor allem auch in 
dem peripheren Ringsinus des oberflächlichen Lymphstromes nach 
Baum und Richter. Dort sind sie in der Regel am dichtesten 
gelagert und können auch reichlich angetroffen werden, ohne daß 
sonstwo im ganzen Lymphknoten Bakterien aufzufinden sind. Sie 
füllen den mächtig erweiterten Sinus in der Regel in solchen 
Massen an, daß der Schnitt gewissermaßen ein natürliches In¬ 
jektionspräparat des Ringsinus darstellt. Die Angabe von der 
Existenz eines oberflächlichen Lymphstromes in den Lymphknoten 
des Schweines findet also in diesen pathologischen Verhältnissen 
seine volle Bestätigung. Fast ohne Unterbrechung zog sich der 
Sinus in der Regel rings um den ganzen Lymphknoten herum. 

Die Milzbrandbazillen zeigen in den Sinus fast regelmäßig 
mehr oder weniger ausgebildete Degenerationserscheinungen der¬ 
selben Art wie im zytoblastischen Gewebe der Tonsillen. 
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Die Sinns-Veränderungen selbst variieren je nach der Menge 
der Bakterien und dem Grade ihrer Integrität. Sind sie sehr 
zahlreich oder in gutem Erhaltungszustand — ich traf sie in einem 
Fall im Weigert-Präparat sehr gut erhalten und mit deutlicher 
Kapsel versehen an —, so ist der maximal erweiterte Sinus dicht 
erfüllt mit roten Blutkörperchen, neben denen die Lymphozyten 
und Leukozyten ganz zurücktreten. Bei etwas geringerer Bak¬ 
terienvegetation erscheint im Sinus auch vielfach netzförmiges Fi¬ 
brin zwischen den Zellen, die Erythrozyten treten dabei etwas 
zurück. Dann schließt sich in Fällen von spärlichem Vorkommen 
von Milzbrandbazillen ein Stadium starker Ansammlung von 
Lymphozyten und besonders polymorphkernigen Leukozyten an. 
Die Sinus treten im Präparat als auffällig breite und dunkle 
Straßen hervor. Und endlich kann der Inhalt des erweiterten 
Sinus in der Hauptsache nur aus einer feinkörnigen amorphen 
Masse bestehen, in der vereinzelte Leukozyten liegen. In allen 
Stadien zeigt der zellige Sinusinhalt stärkere oder schwächere Aus¬ 
bildung von vakuolärer Degeneration und Nekrose. 

In der Umgebung der mit Milzbrandbazillen erfüllten Lymph- 
sinus treten weiterhin regelmäßig Veränderungen auf, die im all¬ 
gemeinen nur graduelle Unterschiede zeigen. In Trabekel bzw. 
Kapsel einerseits und im zytoblastischen Gewebe andererseits sind 
die Kapillaren maximal erweitert, und gefüllt, das Gewebe teils 
mehr mit roten Blutkörperchen, teils mit polymorphkernigen Leuko¬ 
zyten durchsetzt und an anderen Stellen bzw. in anderen Fällen 
lagert zwischen den Zellen und den immer stark gequollenen und 
weitauseinander gerückten kollagenen und Gitterfasern reichlich 
Fibrin. Von den Sinus aus dringen die Milzbrandbazillen über die 
trennende Endothelwand hinweg auf Trabekel und Kapsel und in 
das zytoblastische Gewebe vor, jedoch liegen sie dort im Verhält¬ 
nis zu den Sinus in wesentlich geringerer Anzahl und zeigen immer 
starke Degenerationserscheinungen. Im Lymphknotenparenchym 
verbreiten sie sich in erster Linie in dem interfollikulären zyto¬ 
blastischen Gewebe und den perifollikulären Lymphsinus. ln den 
Follikeln bzw. Keimzentren sind sie erst spät aufzufinden, auch 
sind sie dort in der Regel am stärksten degeneriert. Mit dem 
Vordringen der Milzbrandbazillen rückt der entzündliche Reaktions¬ 
hof immer weiter peripher, während im Gebiet der Bakterien¬ 
wucherung im weiteren Verlauf wie in den Tonsillen an Zellen 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



C. Nieberle. 


r>8 

und Interzellularsubstanzen die Erscheinungen der vakuolären De¬ 
generation und Nekrose sich einstellen. Die von benachbarten 
Sinus aus vorrückenden nekrotischen Herde konfluieren schließlich 
und so entstehen verschieden große und gestaltete nekrotische 
Bezirke, in deren Mitte inselartig ein milzbrandbazillenfreies, nicht 
degeneriertes, aber stark reaktiv entzündetes Lymphdrüsenfeld noch 
liegt. In den vorgeschrittensten Fällen ist schließlich der ganze 
Lymphknoten gleichmäßig nekrotisch. 

In der Umgebnng der Lymphknoten, im periglandulären Fett¬ 
gewebe sind fast regelmäßig Milzbrandbazillen anzutreffen und 
zwar zunächst in den maximal erweiterten Lymphgefäßen. Sie 
erfüllen das meist thrombosierte Lymphgefäß oft in dichten Ko¬ 
lonien. Die Lymphgefäß wand zeigt dabei in der Regel starke 
zellige Infiltration, hauptsächlich aus polymorphkernigen Leukozyten 
bestehend. Von den Lymphgefäßen dringen die Milzbrandbazillen 
wie im subtonsillaren Gewebe über die Gefäßwand hinweg in das 
umgebende Fettgewebe vor. Und hier scheinen sie nun einen 
überaus günstigen Nährboden gefunden zu haben. In geradezu 
ungeheuren Mengen kann man sie hier antreffen. Sie liegen zu¬ 
nächst in dichten Massen in dem die einzelnen Fettläppchen 
trennenden interlobulären Bindegewebe und dringen darin in ge¬ 
schlossener Kolonie allmählich vorwärts. Dann verbreiten sie sich 
mit besonderer Vorliebe in den Fettläppchen selbst in dem die 
einzelnen Fettzellen trennenden intralobulären Bindegewebe. Die 
reaktiven Veränderungen des Gewebes sind dieselben wie in den 
Lymphknoten: exsudativ-zeilige Entzündung, wobei teils die roten, 
teils die weißen Blutkörperchen vorherrschen können und in den 
von den Bakterien durchsetzten Teilen konsekutiv die bekannten 
Erscheinungen der Nekrose. So entstehen auch im periglandulären 
Fettgewebe ausgesprochene herdförmige Veränderungen. Von be¬ 
sonderem Interesse ist auch hier, daß die Milzbrandbazillen wie in 
den Tonsillen und den Lymphknoten, nie in den Blutgefäßen an¬ 
zutreffen sind. Die maximal erweiterten Kapillaren können dicht 
von Bazillen umschwärmt sein, im Lumen des Gefäßes fand ich 
sie nicht. Die Gefäße in den Milzbrandgebieten thrombosieren 
regelmäßig frühzeitig: feine und gröbere Fibrinfäden treten zu¬ 
nächst an der Gefäßintima auf, dringen dann ins Lumen zwischen 
den roten Blutkörperchen vor und füllen bald das ganze 
Gefäß aus. 
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Beim Vorliegen eines starken entzündlichen Ödems des die 
Fettläppchen trennenden interlobulären Bindegewebes — dies ist 
der Fall besonders dort, wo die Bakterienwucherung spärlich ist 
— löst sich öfters der Zusammenhang der gequollenen kollagenen 
Fasern, und so kann rings um den Lymphknoten eine zackige 
ßißlinie entstehen, die im weiteren Verlauf die totale Loslösung 
des nekrotischen Lymphknotens ermöglicht. Doch kommt hierbei 
häufig noch eine Sekundärinfektion mit Staphylokokken, kurzen 
Streptokokken, gelegentlich auch dem Bacillus pyogenes unter¬ 
stützend hinzu. Dann findet man den peripheren Ringsinus dicht 
erfüllt mit Bakterien, die auch die Kapsel durchsetzen und deren 
nächste Umgebung. In den durch wucherten Gebieten können auf¬ 
fallend viel degenerierte polymorphkernige Leukozyten liegen und 
in dem so vorbereiteten Gebiete treten nun regellose Risse auf, 
die bald zur vollständigen Trennung von Lymphknoten und Um¬ 
gebung führen. In beiden Fällen trifft man jenseits der Trennungs¬ 
linie im umgebenden Gewebe Milzbrandbazillen überhaupt nicht 
mehr oder nur vereinzelt in den obersten Schichten der so ent¬ 
standenen Kapsel an. 


II. Die Infektion im Bereich des Darmes. (Der Darmmilzbrand.) 

Die makroskopischen Veränderungen. 

Die makroskopischen Veränderungen der Darmschleimhaut 
sind, wie Dammann und Freese bereits angeben und Elsässer 
und Siebei bestätigen, meist gering ausgeprägt, und haben wenig 
charakteristisches. Doch zeigen sie auch hier im allgemeinen die 
Tendenz zur örtlichen Beschränkung. Die einfache mit Schwellung, 
Rötung und ev. Blutungen einhergehende Darmentzündung hat 
nur geringen Umfang und ist oft nur auf die nächste Umgebung 
der kleinen Geschwüre beschränkt. Auffällig ist höchstens die 
starke, sulzig-blutige Beschaffenheit der Submukosa. Die Ge¬ 
schwüre selbst können verschieden aussehen. Einmal findet man 
auf der Höhe einer entzündeten Schleimhautfalte einen kaum 
linsengroßen Defekt von kraterähnlichem Aussehen, dessen Ränder 
gerötet ei-scheinen und auf dessen Grund nur etwas leicht abwiscli- 
barer, eiterartiger Schleim lagert und in anderen Fällen treten 
kleinste, kaum linsengroße, gelbtrübe Knötchen in der geröteten 
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Schleimhaut auf mit eitrigem Inhalt. Die Knötchen ragen leicht 
halbkugelig über die Oberfläche hervor, und die Schleimhaut zeigt 
an ihrer höchsten Stelle früh einen kleinen Defekt mit trübem, 
unebenen Untergrund. Diese Knötchen findet man auch konglo- 
meriert. Weiter kommen diphtherische Geschwüre verschiedener 
Größe vor, in deren Umgebung die Schleimhaut gerötet ist, die 
aber auch — und das muß nachdrücklich hervorgehoben werden — 
ohne auffällige Reaktion seitens ihrer Umgebung bleiben können. 
Dabei sieht man öfters noch, wie die schmutzig-graugelbe bis zu 
markstückgroße nekrotische Masse in zackiger Linie sich von der 
unveränderten Schleimhaut loslöst. Diese diphtherischen Geschwüre 
haben äußerlich betrachtet nichts für Milzbrand charakteristisches. 
Die nekrotischen, der Unterlage fest anhaftenden Partien, reichen, 
wie sich auf dem Querschnitt zeigt, verschieden weit in die Tiefe 
und können selbst bis zur Serosa Vordringen. Ein solches Ge¬ 
schwür schimmert dann als trüber Herd bereits äußerlich durch 
die Darmserosa hindurch. In der Regel ist die Submnkosa auch 
hier verbreitert und zeigt eine eigenartige, ziegelrote, trübe und 
trockene Schnittfläche, ein für Milzbrand ziemlich charakteristisches 
Aussehen. 

Pathognostisch jedoch ist das Verhalten des Mesenteriums. 
In Fällen starker Serosaentzündung — meist sind die Ver¬ 
änderungen der Darmserosa umfangreicher als die der Dann¬ 
schleimhaut — ist das Mesenterium von der Serosa-Ansatzstelle bis 
zum regionären Lymphdrüsenpaket und darüber hinaus stark ver¬ 
dickt, die beiden Serosablätter lebhaft injiziert und gelegentlich 
mit Fibrinnetzen bedeckt. Das zwischen den Blättern gelegene 
mesenteriale Fettgewebe ist in eine dicke, sulzige Masse ver¬ 
wandelt von eigenartig geflecktem Aussehen. Ziegelrote, trübe 
Herde von ziemlich trockener Schnittfläche wechseln unregelmäßig 
ab mit dunkelroten oder gelblichen glänzenden Flecken. Und da¬ 
zwischen treten die Querschnitte der Lymphgefäße in Form gelb¬ 
rötlicher, sulziger Ringe deutlich hervor. An anderen Stellen läßt 
sich reichlich milchiger Chylussaft aus ihnen ausdrücken. Und 
ebenso charakteristisch für Milzbrand ist beim Vorliegen des ein¬ 
fachen diphtherischen Darmgeschwüres jene lokale, hämorrhagisch¬ 
nekrotisierende Entzündung des Mesenteriums, auf die bereits 
Elsässer und Siebei aufmerksam gemacht haben und die zur 
Bildung eines mehr oder weniger starken Stranges führt, der sich 
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vom Gekrösansatz bis zur regionären mesenterialen Lymphdrüse 
hinzieht. Der Querschnitt dieses bis bleistiftstarken Stranges ist 
trocken, trüb und ziegelrot und läßt in seinem Zentrum häufig nach 
dem Querschnitt ein erweitertes Lymphgefäß erkennen. 

Ein Eingehen auf die regelmäßigen Veränderungen der regio¬ 
nären mesenterialen Lymphdrüsen erübrigt sich, da diese Verände¬ 
rungen im wesentlichen übereinstimmen mit den pathologischen 
Zuständen der entsprechenden Lymphknoten beim sogenannten 
Rachenmilzbrand. 


Die histologischen Veränderungen. 

Den Milzbrandbazillen stehen in der Darmschleimhaut ver¬ 
schiedene Möglichkeiten zum Eindringen in den Körper offen, und 
tatsächlich dringen sie auch auf verschiedenen Wegen ein. 

ln Fällen der mehr diflusen Darmentzündung, wobei man 
bereits makroskopisch die vergrößerten Darmzotten beim Abspülen 
im Wasser flottieren sehen kann, ist es meist ein leichtes, im histo¬ 
logischen Präparat die Milzbrandbazillen in den Zotten aufzufinden. 
Regelmäßig sind die Zotten dabei stark vergrößert, ihr Epithel¬ 
belag ist abgehoben, die Fasern des Zottenstromas sind gequollen 
und auseinandergerückt und die Zellen dazwischen stark vakuolär 
degeneriert und nekrotisch, so daß sie nicht mehr differenziert 
werden können. An der Zottenoberfläche und in den intervillösen 
Räumen liegen in diesen Fällen mehr akuter Entzündung, oft sogar 
in Reinkultur, reichlich Milzbrandbazillen. Die Bazillen dringen 
rücksichtslos in die Zotten selbst ein und liegen dort mit besonderer 
Vorliebe in dem zentralen Chyluskanal, den sie oft geradezu aus¬ 
stopfen (Abb. 7). Dann trifft man sie weiter in Querschnitten sub- 
villöser Lymphgefäße, in Lymphgefäßen der Propria mucosae und 
schließlich in denen der Submukosa. Letztere sind regelmäßig 
maximal erweitert und prall mit Milzbrandbazillen angefüllt. Teil¬ 
weise sind sie auch thombrosiert. Im weiteren Verlauf wachsen 
die Bazillen, genau wie im subtonsillaren Bindegewebe, über die 
Lymphgefäßwand hinaus und verbreiten sich nun in dichtem 
Scharen in der Submukosa, die im übrigen dieselben reaktiven Ver¬ 
änderungen des entzündlichen Ödems, der hämorrhagischen Ent¬ 
zündung und Nekrose erleidet, wie dies bisher überall der Fall 
war. Besonders hervorgehoben muß nur werden, daß auch hier 
die Milzbrandbazillen nie in den Blutgefäßen angetroffen werden 
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können. Endlich findet man die Bazillen auch in der Subserosa, 
die verbreitert und stark mit polymorphkernigen Leukozyten durch¬ 
setzt ist. Die Bakterien dringen auch über das Serosa-Epithel 
hinweg, das gleichfalls starke Leukozytendiapedese an den Stellen 
aufweist. 

In zweiter Linie dringen die Milzbrandbazillen durch die 
Propriadrüsen ein. Dann kann man bei schwacher Infektion Bilder 
finden, wie z. B. Abb. 8 zeigt. An der Mündung einer Propria- 
drüse ist die eine Drüsenwand dicht durchsetzt mit polymorph¬ 
kernigen Leukozyten, deren Kerne auch bereits Degenerations¬ 
erscheinungen zeigen. Die Drüsenzellen sind hierdurch auseinander¬ 
gesprengt und zum Abstoßen gebracht. Auch auf das umgebende 
Propriagewebe setzt sich die leukozytäre Infiltration fort. Mitten 
in diesem abszeßähnlichen Herde liegen mehrere Milzbrandbazillen 
in Form gewundener Fäden, die nur noch aus den Bakterienkapseln 
zu bestehen scheinen. 

Bei stärkerer Infektion liegen die Milzbrandbazillen zahlreich 
im ganzen Drüsenlumen, das reichlich polymorphkernige Leukozyten 
aufweist. Auch das gesamte Drüsenepithel zeigt starke Leuko¬ 
zytendiapedese und vielfach ist das Epithel abgestoßen. Die Milz¬ 
brandbazillen liegen dicht der Membrana propria der Drüsen an, 
dringen darüber hinweg und verbreiten sich weiter in den sub¬ 
epithelialen Lymphspalten und dem interglandulären zytoblastischen 
Gewebe. Letzteres zeigt dabei dort, wo Milzbrandbazillen liegen, 
regelmäßig dichte Durchsetzung mit polymorphkernigen Leukozyten 
und starke Erweiterung und Füllung der Blutkapillaren. 

Endlich bieten auch noch die Noduli lymphatici, und zwar 
sowohl die Solitärfollikel als auch die Payer sehen Platten den 
Milzbrandbazillen eine Möglichkeit zum Eindringen in die Darm¬ 
wand. So fand ich z. B. bei der Prüfung eines jener kraterförmigen 
kleinen Defekte auf einer akut entzündeten Schleimhautfalte im 
Serienschnitt, daß auf dem Grund des Kraters zwischen degenerierten 
Zellkernen reichlich Milzbrandbazillen in Reinkultur lagen. Die 
Tiefe der Kraterwand war gebildet von einem Solitärfollikel, der 
in zerrissener zackiger Linie ohne das bedeckende Epithel das 
Darmlumen begrenzte. In diesem Follikel lagen einige degenerierte 
Milzbrandbazillen. Dicht darunter fand sich ein zweiter Follikel, 
dessen perifollikulärer Lymphsinus bereits zahlreiche, besser er¬ 
haltene Milzbrandbazillen enthielt. 
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Von besonderer Bedeutung sind noch jene gewissermaßen 
chronischen reaktionslosen, begrenzten diphtherischen Geschwüre, 
die bei anderen Tieren und beim Menschen nicht bekannt sind, und 
die beim Darmmilzbrand des Schweines öfter zur Beobachtung 
kommen. Bei der histologischen Prüfung dieser Geschwüre fällt 
in erster Linie die scharfe Abgrenzung der diphtherischen Herde 
gegen ihre Umgebung auf. Ein im Hämotxylin-Eosin-Präparat 
dunkelblau gefärbter, in der Hauptsache aus degenerierten und er¬ 
haltenen polymorphkernigen Leukozyten bestehender Wall begrenzt 
in zackigem Verlaufe die ganze Peripherie der Herde. Längs 
dieses leukozytären Reaktionswalles treten vielfach Risse auf, die 
zur Loslösung des Herdes führen. Der Herd selbst, der im Bereich 
einer Payerschen Platte oder auch an beliebiger Stelle der Darm¬ 
wand sitzen kann, hat keinen Epithelbelag mehr und begrenzt in 
zerrissener und zackiger Linie das Darmlumen. Seine Zellen sind 
nekrotisch und zwischen ihnen lagert viel feinfädiges Fibrin. Auch 
seine regelmäßig erweiterten Blutkapillaren sind thrombosiert. An 
seiner Oberfläche, in den perifollikulären Lymphsinus und in den 
Lymphgefäßen der Propria mucosae kann man Milzbrandbazillen 
verhältnismäßig spärlich und meist degeneriert aufflnden. Reichlich 
sind die Milzbrand bazillen immer in den erweiterten Lymphgefäßen 
der Submukosa. Daneben aber sind immer andere Bakterien, 
Kokken und Stäbchen, im ganzen Bereich des Herdes anzutreffen. 
Sie wuchern rücksichtslos von der Oberfläche über die Propria bis 
in die Muskularis hinab und haben keine Beziehung zu bestimmten 
Gewebsteilen. Zweifelsohne sind also die Milzbrandbazillen die 
erste Ursache der diphtherischen Herde. Die Infektion war eine 
schwache und die Bazillen hatten bei ihrem Vordringen noch er¬ 
hebliche Schädigungen seitens des zytoblastischen Gewebes erlitten. 
Nachträglich erst erfolgte eine sekundäre Infektion durch allerlei 
Bakterien. 

In den veränderten Teilen des Mesenteriums sind regelmäßig 
Milzbrandbazillen und zwar reichlich und in Reinkultur zunächst 
in den erweiterten Lymphgefäßen nachzuweisen. Deren Umgebung 
zeigt dabei die gewöhnlichen Zeichen einer mehr oder weniger 
hochgradigen reaktiven hämorrhagisch-nekrotisierenden Entzündung. 
Doch bleiben auch hier, und zwar besonders in den mehr akuten 
Fällen, die Bazillen nicht auf die Lymphgefäße beschränkt. Viel¬ 
mehr überwuchern sie die Gefäßwand und dringen, genau wie im 
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periglandulären Fettgewebe, in das umgebende Fettgewebe vor. 
Auch hier scheinen sie wiederum einen überaus günstigen Nähr¬ 
boden gefunden zu haben. In meist gut erhaltenem Zustande 
dringen sie in dichten Scharen zunächst in dem die einzelnen Fett¬ 
läppchen trennenden interlobulären Bindegewebe vor, um von da 
aus auf dem Wege der intralobulären Bindegewebszüge in das 
Läppchen zwischen den einzelnen Fettzellen weiterzuwachsen. 
Regelmäßig sind dabei im Bereich der Bakterienvegetationen die 
inter- und intralobulären Bindegewebszüge hochgradig verbreitert, 
ihre Fasern gequollen und dicht leukozytär durchsetzt. Bald, ver¬ 
fallen sie auch der Nekrose. In der Umgebung stellt sich natür¬ 
lich, wie überall, eine mehr oder weniger hochgradige hämor¬ 
rhagische Entzündung ein, und dann kann man Bilder sehen derart, 
daß breite, ungeheure Mengen von Milzbrandbazillen führende nekro¬ 
tische Gewebszüge die inselartigen Reste erhaltenen Gewebes, dessen 
Kapillaren maximal erweitert sind, umschließen (Abb. 9). 

Besonders hervorzuheben ist auch hier, daß die Milzbrand¬ 
bazillen nur gewissermaßen in geschlossenem Zuge vorwärts wachsen, 
und daß sie in den Blutgefäßen nicht anzutreffen sind. 

In den regionären mesenterialen Lymphdrüsen, deren Ver¬ 
änderungen völlig übereinstimmen mit den Milzbrandveränderungen 
in den Lymphknoten des Kopfes, treten die Bazillen gleichfalls 
zuerst wieder in den Lymphsinus auf, um von hier aus in das 
zytoblastische Gewebe vorzudringen. 

Zusammenfassung. 

Beim intestinalen Milzbrand dringen die Milzbrandbazillen mit 
Vorliebe an zwei Stellen des Digestionstraktus ein: An den Ton¬ 
sillen und im Bereich des Dünndarmes. 

An den Tonsillen kann die Infektion in der Tiefe der Fossulae 
tonsillares und in zweiter Linie an der Tonsillaroberfläche selbst 
erfolgen. In den Balghöhlen werden wenige Milzbrandbazillen im 
Sinne der Abwehrtheorie der Mandelfunktion von den durch das 
Fossula-Epithel ausgewanderten Leukozyten und Lymphozyten über¬ 
wunden, einer stärkeren Infektion kann jedoch auch die gesteigerte 
Leukozytendiapedese nicht standhalten. Die Milzbrandbazillen 
wachsen über das Epithel hinweg in das Tonsillargewebe hinein. 
Einer Unterstützung durch andere Bakterien bedürfen die Milz¬ 
brandbazillen dabei nicht. 
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An der Tonsillaroberfläche reagiert alsbald der Papillarkörper 
mit Entzündungserscheinungen gegenüber einer Milzbrandvegetation. 
Im Verlaufe dieser Entzündung können wenige Milzbrandbazillen 
gleichfalls unschädlich gemacht werden. Ein Vordringen in dich¬ 
teren Scharen kann jedoch die im weiteren Verlauf diphtheroid ver¬ 
änderte Epitheldecke nicht abwehren; über das degenerierte Epithel 
hinweg dringen die Milzbrandbazillen in den Papillarkörper ein. 
Auch hierbei bedürfen die Milzbrandbazillen keiner Unterstützung 
oder Vorbereitung durch andere Bakterien. Doch treten häufig 
Sekundär-Infektionen komplizierend hinzu. 

In das Tonsillargewebe auf die eine oder andere Art gelangt, 
verbreiten sich die Milzbrandbazillen in erster Linie in den dor¬ 
tigen Lymphgefäßen und -sinus. Weniger sagt ihrem Wachstum 
das diffuse zytoblastische Gewebe zu. Dort zeigen sie regel¬ 
mäßig deutliche Degenerationserscheinungen. Augenscheinlich sehr 
starke bakterienfeindliche Wirkung entfalten die Follikel: Nur 
langsam und spät dringen die Milzbrandbazillen in sie ein und er¬ 
leiden dabei weitgehende Degeneration. Überall, wo Milzbrand¬ 
bazillen sich angesiedelt haben, verursachen sie in ihrer Umgebung 
eine exsudative Entzündung mit teils stärkerem Vorherrschen der 
flüssigen, teils der zelligen Blutbestandteile. Die reaktive Ent¬ 
zündung führt zur Abgrenzung des Milzbrandherdes gegen seine 
Umgebung. Im Bereich der Milzbrandbazillenwucherungen selbst 
verfallen die dortigen Zellen und Interzellularsubstanzen bald der 
vakuolären Degeneration und Nekrose, und die Blutgefäße throm- 
bosieren. Milzbrandbazillen lassen sich nie in den Blutgefäßen 
nachweisen. 

Von den Lymphgefäßen und perifollikulären Lymphsinus des 
tonsillaren Gewebes aus wachsen die Milzbrandbazillen weiter in 
die Lymphgefäße des subtonsillaren Bindegewebes vor. Dort erfolgt 
ihr Wachstum ungehemmter weiter, so daß sie bald die ungeheuer 
erweiterten Lymphgefäße total erfüllen. Über die entzündete Lymph¬ 
gefäßwand hinweg gelangen die Bazillen in das perilymphangische, 
fetthaltige subtonsillare Bindegewebe selbst, dringen dort in ge¬ 
schlossenen Kolonien langsam vorwärts und rufen auch hier reaktiv 
eine exsudativ-nekrotisierende Entzündung hervor. Ständig bleiben 
auch hier die Blutgefäße verschont von den Milzbrandbazillen. 

Aus dem subtonsillaren Gewebe werden die Milzbrandbazillen 
weiter lymphogen den regionären Lymphdrüsen zugeführt, um dort 
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abfiltriert bzw. unter dem sichtlichen Einfluß der bakteriziden 
Wirkung des zytobiastischen Gewebes unschädlich gemacht zu 
werden. Die Filtration kann jedoch ungenügend werden durch 
das Vorhandensein des oberflächlichen Lymphstromes in dem peri¬ 
pheren Ringsinus, nach dessen Durchwachsung die Milzbrandbazillen 
mit den abführenden Lymphgefäßen zur nächsten Lymphdrüsen- 
gruppe weiter verschleppt werden, wo sich dieselben Verhältnisse 
dann wiederholen. In den Lymphsinus und bei dem schrittweisen 
Vorrücken der Milzbrandbazillen in das eigentliche Lymphknoten¬ 
parenchym selbst, auch im dortigen zytoblastischen Gewebe folgt 
herdweise die exsudativ-nekrotisierende, reaktive Entzündung wie 
überall. Mit der Bakterienvermehrung vergrößern sich auch die 
Milzbrandherde und konfluieren zu größeren, die schließlich den 
ganzen Lymphknoten einnehmen können. 

Gleichzeitig dringen auch häufig im periglandulären Fett¬ 
gewebe von den stark erweiterten und mit Milzbrandbazillen er¬ 
füllten Lymphgefäßen aus die Bakterien über die entzündete Gefäß¬ 
wand hinweg vor, um in dem für ihr Wachstum überaus günstigen 
Nährboden der inter- und intralobulären Bindegewebszüge mächtig 
weiterzuwuchern. Doch erfolgt die Verbreitung nur in Form eines 
kontinuierlichen Weiterwachsens, wobei die Blutgefäße ständig ver¬ 
schont bleiben. Auch schließt sich hier die reaktive und demar¬ 
kierende, hämorrhagisch-nekrotisierende Entzündung regelmäßig an. 

Teils unter Beihilfe von sekundär eingedrungenen anderen 
Bakterien, teils aber auch unter alleiniger Wirkung der Milzbrand¬ 
bazillen kann im weiteren Verlauf der veränderte Lymphknoten 
längs seiner Kapsel oder längs der entzündlich-ödematösen inter¬ 
lobulären Bindegewebszüge des periglandulären Fettgewebes aus 
seiner Verbindung mit der Umgebung und damit der allgemeinen 
Zirkulation losgelöst und zum Sequester werden. 

In den Blutstrom gelangen die Milzbrandbazillen mithin stets 
nur auf dem Umweg über den Ductus thoracicus nach Passage 
mindestens eines, wenn nicht, wie am Kopfe und Hals, mehrerer 
Filter. 

Im Dünndarm sind es die Darmzotten, die Propriadrüsen und 
die Noduli lymphatici solitarii und aggregati, durch die die Milzbrand¬ 
bazillen in die Darmw'and eindringen können. Auch hier bedürfen 
sie keiner Unterstützung durch andere Bakterien; ihr Eindringen 
erfolgt hier im allgemeinen leichter als in den Tonsillen. Es ge- 
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nügen viel weniger Milzbrandbazillen, um eine Infektion zustande 
zu bringen: Die Veränderungen haben dann mehr chronischen 
Charakter und sind ausgesprochen lokal beschränkt wie bei der 
Tonsillendiphtherie, während stärkere Infektionen weiter aus¬ 
strahlende Veränderungen mehr akuten Charakters hervorrufen. 
Die Verbreitung der Milzbrandbazillen in der Darm wand erfolgt in 
erster Linie längs der Lymphspalten und -gefäße, doch ungehemm¬ 
teres Wachstum tritt erst in der Submukosa ein und zwar zunächst 
in den dortigen Lymphgefäßen und dann erst auch außerhalb der¬ 
selben. Von der Submukosa und Subserosa aus wachsen die Milz¬ 
brandbazillen in die mesenterialen Lymphgefäße hinein, um von 
dort aus bei starken Infektionen in das mesenteriale Fettgewebe 
selbst zu gelangen. Ihr Verhalten und ihre Wirkung dortselbst 
gleicht völlig den Verhältnissen im periglandulären Fettgewebe. 
Nunmehr schließt sich, wie beim Rachenmilzbrand, die lymphogene 
Infektion der regionären Lymphdriisen an mit genau denselben 
Folgezuständen. Erst die Passage dieser gleichzeitig bakterizid 
wirkenden Filterstation verschafft im weiteren Verlaufe den Bak¬ 
terien die Möglichkeit, auf dem Wege über die Lendenzisterne in 
den Blutstrom zu gelangen. 

Der intestinale Milzbrand des Schweines stellt also 
im allgemeinen eine zunächst örtliche Erkrankung dar. 
Die reichliche Versorgung des gesamten Digestionsapparates mit zyto- 
blastischem Gewebe (die sogenannte lymphatische Konstitution des 
Schweines) übt einen ausgesprochen bakteriziden Einfluß auf die Milz¬ 
brandbazillen aus. Von dem Resultate des Kampfes zwischen Bazillen 
und zytoblastischem Gewebe hängt es im weiteren Verlauf ab, ob 
die entstandenen Veränderungen auf die Eintrittspforten und deren 
regionären Lymphdrüsen beschränkt bleiben und schließlich durch 
Sequestration zur Abheilung kommen oder ob sich an sie auf 
lymphogenem Wege eine Blutinfektion mit dem Endeffekt von 
metastatischen Milzbrandkarbunkeln oder Milzbrandseptikämie an¬ 
schließt. Es ist Sache der bakteriologischen Prüfung, dies im 
Einzelfalle festzustellen. 


r>* 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



(Aus dem Institut für bakteriologische Hygiene der k. u. k. Tier¬ 
ärztlichen Hochschule in Wien. Vorstand: Prof.Dr.J.Schnürer.) 

Technik und praktische Bedeutung der Präzipitation 
für die intravitale und postmortale Rotzdiagnose. 

Von 

Dr. Johann Lenfeld, k. u. k. Militäruntertierarzt. 

(Eingegangen am 7. März 1913.^ 

Die ersten Versuche von Dedjulin (9), Wladimiroff (28) 
und Shirnoff (26) mit der Präzipitinreaktion bei rotzkranken und 
rotzfreien Pferden haben gezeigt, daß die Differenzierung der in¬ 
fizierten von den gesunden Pferden auf Grund ihres Präzipitin¬ 
gehaltes im Blute mit großen Schwierigkeiten verbunden ist. Diese 
Schwierigkeiten haben auch spätere Autoren darin gesehen, daß 
die Präzipitine auch im Serum rotzfreier Pferde in deutlich nach¬ 
weisbarer Menge Vorkommen, und daß die Veränderungen, welche 
durch die Rotzinfektion an diesen Präzipitinen hervorgerufen werden, 
nicht immer die Aufstellung einer sicheren Rotzdiagnose ermög¬ 
lichen, weil sie nicht genug auffällig sind. 

Es gibt wohl überhaupt keine Methode, durch welche man die 
Rotzkrankheit in jedem Falle sicher aufdecken könnte, aber es gibt 
Kombinationen von genau ausgearbeiteten und praktisch erprobten 
Methoden, welche in zufriedenstellend großen Prozentzahlen der 
Fälle kranke von gesunden Tieren zu differenzieren gestatten, und 
von deren Wichtigkeit die Veterinärpolizei ihren Nutzen zieht. 

Die bis jetzt vorgeschlagenen Methoden der Präzipitinreaktion 
für Rotz können nicht als diagnostisch verläßlich bezeichnet werden; 
denn ihnen fehlt die für die Praxis wünschenswerte Präzision der 
Technik. 

Literaturangaben 

Es ist naheliegend, daß die ersten Versuche, die Rotzkrankheit durch 
die Präzipitation nachzuweisen, in derselben Art ausgeführt wurden, wie die 
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Eiweißpräzipitation. Es wurde also das Antigen mit dem verdünnten und un¬ 
verdünnten Serum gemischt, und nach dem Trübungsgrade, beziehungsweise 
nach dem Gewichte der Präzipitatmenge schloß man auf das Vorhandensein 
der Rotzkrankheit Von diesem Verfahren haben die drei obengenannten 
russischen Autoren, dann auch Bonome(7) und Schnürer (23) Gebrauch ge¬ 
macht, sie konnten es aber der Praxis nicht empfehlen. Nicht dasselbe Geschick 
traf die von ihnen vorgeschlagenen Rotzantigene; denn sie wurden auch 
späterhin vielfach zu Versuchen verwendet. Es bandelt sich hier um An¬ 
wendung von flüssigem Mallein (Dedjulin, Schnürer 1:10), von Agar¬ 
kulturextrakten (Dedjulin, Wladimiroff, Shirnoff und Bonome), von 
Rotzorganextrakten (Bonome) und von Rotzbouillonkulturextrakten, welch 
letztere Bonome unwirksam fand. 

Glücklich für die Rotzpräzipitation war die Einführung der Asco- 
lischen Schichtungsmethode, mit welcher Pfeiler, Müller und 
Mießner unabhängig von einander zu ermutigenden Resultaten gekommen 
sind. Alle späteren Autoren haben dieser Schichtungsmethode den Vorzug 
vor der Mischungsmethode gegeben. 

Nach Pfeiler (22) wird das fragliche Serum mit Antigen, sogenanntem 
„Reagierscrum“, überschichtet. Das Reagierserum stellt einen Rotzagarkultur¬ 
extrakt dar, der mit normalem Pferdeserum verdünnt ist Die Proben werden 
bei Zimmertemperatur gehalten. Nach spätestens einer Stunde muß das Er¬ 
gebnis abgelescn werden. Die Kontrollen mit notorischem Rotzserum und mit 
stark präzipitierendem Normalserum spielen bei der Beurteilung in der Weise 
eine große Rolle, daß ein fragliches Serum nur dann für ein rotziges erklärt 
wird, wenn es eine deutliche Ringbildung mindestens gleichzeitig mit den 
rotzigen Kontrollseris, aber lange vor dem eventuellen Auftreten der im 
übrigen nicht so scharf abgegrenzten schwächeren Normalringe zeigt Die 
echten Präzipitationsringe sind als zonenfürmige, unscharfe Trübungen ge¬ 
wöhnlich noch nach 12 und 24 Stunden zu erkennen, während die Normal¬ 
ringe schon nach 2—4 Stunden verschwunden zu sein pflegen. 

Mießner (16) beschickt das zu prüfende, unverdünnte Serum mit einer 
Lösung von Malleinum siccum Foth (0,025 g Mall, auf 10 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung). Die Röhrchen kommen hierauf 2 Stunden lang in einen auf 
37° C gehaltenen Thermostaten; alsdann werden Bie auf das Vorhandensein 
eines sogenannten Präzipitationsringes geprüft. Dieser Präzipitationsring war 
bei rotzigen Seren stets deutlich und hielt sich mindestens 20 Stunden lang 
in voller Schärfe. 

Müller (18) führt die Präzipitation so aus, daß er die klaren Sera mit 
dem klaren Filtrat einer konzentrierten Rotzbazillenemulsion sorgfältig über¬ 
schichtet. Die Herstellung des Präzipitinogens geschieht dergestalt, daß der 
gutgewaschene Belag des Glyzerinagars einer Roux sehen Flasche mit 20 ccm 
physiologischer Kochsalzlösung abgcschweramt, 10—12 Tage bei 37 0 C stehen 
gelassen und alsdann durch Tonkerzen filtriert wird. Die Bewertung des 
Reaktionsergebnisses wird in der Regel nach 5 Minuten langem Verweilen bei 
Zimmertemperatur, nach 30 Minuten langem Verweilen bei 37 0 C und nach 
24 ständigem Verweilen der Eprouvetten im Eisschrank vollzogen. Die sichere 
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Unterscheidung der spezifischen von der nichtspezifischen Reaktion erfordert 
eine gewisse Erfahrung. 

Panisset (20) benützte als Antigen das glyzerinhaltige Rohmallein vom 
Institute Pasteur, welches er zuvor um das Zehnfache mit physiologischer 
Kochsalzlösung oder 0,5proz. Karbollösung verdünnte. Die Feststellung des 
Resultates nahm er erst nach 30—40 Minuten langem Verweilen der Röhrchen 
im Brutschränke vor. Unter solchen Arbeitsbedingungen soll das Serum ge¬ 
sunder Pferde niemals eine Reaktion ergeben, gleichviel welches Mischungs¬ 
verhältnis und welche Beobachtungsdauer man auch wählt. 

Wladirairoff (28) hat die Verwendbarkeit des glyzerinhaltigen, russi¬ 
schen Malleins zur Präzipitationsprobe feststellen können, ist aber nicht zu 
so optimistischen Schlüssen gelangt wie Panisset, um das Auftreten von 
Ringtrübungen durch Normalpräzipitine völlig in Abrede stellen zu können. 

Stolypin (27) benützte neben dem russischen Mailein Rotzbazillen¬ 
extrakte, die er sich aus dreitägigen Malleuskulturen herstellte. Die Bouillon¬ 
kulturen (mit und ohne Glyzerin) lieferten dabei wirksamere Extrakte als die 
Agarkulturen. 

Konew (14) schichtet sein Antigen „Mallease“ unter das zu prüfende 
Serum. Je nach der Krankheitsdauer wird die Bildung des weißen Ringes zu 
verschiedener Zeit und in verschiedener Intensität beobachtet. Bei schweren 
und langwierigen Rotzfällen erzeugt das Serum den Ring sofort, bei leicht er¬ 
krankten, wenn nur geringe Veränderungen im Organismus zu konstatieren 
sind, tritt die Präzipitinreaktion während 5—15 Minuten ein. Die Sera ge¬ 
sunder Pferde sowie derjenigen, die an chirurgischen und anderen Krankheiten 
leiden, erzeugen keine Präzipitation. Die Mallease ist eine neutrale, 7- bis 
8proz. Antiforminauflösung von 2—3 tägigen Agarrotzkulturen. 

Dedjulin (11) überschichtet das Serum mit dem Antiforminbazillen¬ 
extrakte nach Konew oder mit zweifach mit physiologischer Kochsalzlösung 
verdünntem Mallein. Das Auftreten eines im Laufe einer halben Stunde deut¬ 
lich sichtbaren Ringes an der Bertihrungsstelle beider Flüssigkeiten wird als 
positive (-{-) Reaktion notiert, eine leichte Trübung an derselben Stelle wird 
als zweifelhafte (±) Reaktion angesehen. Beim Fehlen der Veränderungen 
an der Berührnngsstelle der Flüssigkeiten wird die Reaktion als negativ (—) 
verzeichnet. In Bezug auf das Ablesen und Notieren der Resultate bietet 
diese Reaktion manche Schwierigkeiten und erscheint daher nicht einwandfrei. 
Durch den subjektiven Eindruck entstehen Meinungsverschiedenheiten. 

Aus diesen literarischen Schilderungen können wir entnehmen, daß die 
Schichtungsmethode die Präzipitinreaktion den praktischen Zwecken zugäng¬ 
licher gemacht hat, daß aber fast ein jeder Autor eine andere präzipitinogene 
Substanz gewählt, die angestellten Proben anders behandelt und anders be¬ 
urteilt hat. 

Die verschiedenen Versuchsanordnungen haben wohl zu verschiedenen 
Ansichten über die Bedeutung der Reaktion geführt. 

So nennt Pfeiler die Präzipitationsmethode ein einfaches und wert¬ 
volles Hilfsmittel für die Diagnose der Rotzkrankheit. In bezug auf die 
Sicherheit der Diagnose stellt er sie hinter die Komplementablenkung, da 
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sie bei ihm in zwei positiven Fällen vorsagt hat und in einem Falle, wo Kom¬ 
plementbindung negativ war, positiv ausfiel. 

Mießner, Panisset und Konew haben sehr optimistische Ansichten 
über die Präzipitinreaktion, indem sie diese Methode für ein verläßliches 
Differenzierungsmittel der Rotz- von den Normalseris erklären. 

Wichtig und interessant sind die Ansichten von Müller und Dedjulin< 
von welchen dieser in Rußland, jener in Deutschland, jeder mit mehreren Mit¬ 
arbeitern die Bedeutung und Verläßlichkeit aller bei Rotz in Betracht kommen¬ 
den, diagnostischen Methoden untersucht hat. 

Müller (19) sagt, daß das Serum rotzfreier Pferde nie eine spezifische 
Reaktion gibt und daß eine spezifische Reaktion des Serums rotziger Pferde 
selbst mit hochwertigem Präzipitinogen ausbleiben kann, so daß nur die 
positive Reaktion mit Sichet heit diagnostisch verwendbar sei. 

Bei Dedjulin (11) dagegen ergaben von 250 gesunden Pferden 11 Pferde 
(4,5 °/ 0 ) eine positive Präzipitation, 39 eine zweifelhafte. 

Wenn die neuesten Erfahrungen von Müller und Dedjulin mit der 
Präzipitinreaktion einander so widersprechen, so finde ich den Grund dafür 
nicht in der Unverläßlichkeit der Methode, sondern in der Technik derselben. 

Eigene Versuche. 

A) Untersuchungen an lebenden Pferden. 

Um die beschriebenen Methoden beurteilen und die Mängel in 
der Technik der Präzipitinmethode beseitigen zu können, habe ich 
mir von vornherein vier Thesen aufgestellt, deren Erfüllung mich 
zum Ziele führen sollte. Zwei von diesen Grundsätzen für die Ver¬ 
einfachung der Reaktion stammen von Wladimir off, und zwar 
1. Emanzipation vom Thermostat und Eisschrank und 2. Herstellung 
eines standardisierten Antigens. Meine Vorversuche haben aber 
gezeigt, daß man in der Vereinfachung noch weiter gehen kann, 
ja, daß es sogar für die praktische Verwendbarkeit der Reaktion 
unumgänglich notwendig ist, daß 1. die Beobachtungszeit der Proben 
genau bestimmt wird, und 2. daß eine deutliche, den praktischen 
Verhältnissen entsprechende Beschreibung einer positiven, zweifel¬ 
haften und negativen Reaktion bestehen muß. 

Zu diesen Zwecken habe ich die Schichtungsmethode 
gewählt, indem ich auf die beliebige Menge Serum das notwendige 
Quantum Antigen mit einer Kapillarpipette schichtete und jede 
Probe bei Zimmertemperatur 48 Stunden, später nur 2 Stunden 
lang in der Weise beobachtete, daß ich die Blutproben, deren Ab¬ 
stammung ich genau kannte, nicht einfach für positiv oder negativ 
erklärte, sondern die Resultate der Reaktion im Laufe der ersten 
5 Minuten, nach 10 Minuten, 15, 20, 30 Minuten, einer, 2, 4, 12. 
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24, 36 und 48 Stunden immer in bezug auf das Auftreten der 
Ringe, dann deren Stärke, Schärfe und das Verhalten der Intensität 
der Ringe genau eingetragen habe. Von den Röhrchen, in welchen 
ich die Proben angestellt habe, sei erwähnt, daß ich die Uhlen- 
huthsehen Röhrchen mit 9 und 6 mm Durchmesser, dann die so¬ 
genannten W-Röhrchen mit 3 mm Durchmesser, in welchem die 
entnommenen Blutproben von rotzverdächtigen Pferden an unsere 
Hochschule geschickt werden und schließlich auch Kapillarröhrchen 
angewendet habe. Die Erfahrungen mit diesen Röhrchensorten 
sprechen dafür, daß die W-Röhrchen sowie die Kapillaren für prä¬ 
zise Untersuchungen nicht sehr geeignet sind, da sich die Flüssig¬ 
keiten in ihnen sehr selten scharf abgrenzen, sondern sich gewöhnlich 
an der Grenze durchmischen, welcher Umstand eine richtige Be¬ 
urteilung unmöglich macht, besonders danu, wenn uns nur eine 
geringe Menge Serum zur Verfügung steht. Um auch mit ganz 
geringen Serummengen eine schöne Reaktion bekommen zu können, 
wurden auf Anregung des Herrn Professor Schnürer Röhrchen 
hergestellt, in welchen man mit 0,05 ccm Serum eine sehr schöne 
Reaktion bekommt. Es sind dies dünnwandige, 6 cm lange Röhr¬ 
chen, deren Querschnitt bis zur Mitte ihrer Länge kreisrund ist, 
von der Mitte abwärts oval und welche unten durch einen flachen 
Boden abgeschlossen sind; der Durchmesser des runden Teiles des 
Röhrchens beträgt 6 mm, der größere Durchmesser des ovalen 
Teiles 6 mm, der kleinere 3 mm. Diese Röhrchen lassen sich gut 
auswaschen und es lallt bei ihnen die Lichtbrechung in der Kuppe 
weg. Die Beleuchtung der Proben ist für die Beurteilung der¬ 
selben von nicht geringer Wichtigkeit, deswegen habe ich immer 
bei Gas- und elektrischem Lichte gearbeitet und die stark beleuch¬ 
teten Ringe der Deutlichkeit wegen auf dunklem Hintergrund be¬ 
obachtet. Die scharfe Abgrenzung des Serums vom Antigen trachtete 
ich dadurch zu erzielen, daß ich die mit Serum beschickten Röhr¬ 
chen schief gehalten habe und das Antigen aus der Kapillarpipette 
an der Wand möglichst langsam und in dünnem Strom herab¬ 
fließen ließ. 

Bei der genauen Prüfung der verschiedenen, obengenannten 
Methoden bin ich bald zu der Überzeugung gelangt, daß weder 
der Brut- noch der Eisschrank auf den Vorgang der Prä¬ 
zipitinreaktion von so großem Einflüsse sind, daß man ohne 
diese künstlichen Einrichtungen bei Zimmertemperatur nicht mit 
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denselben Resultaten arbeiten könnte und daß die Veränderungen, 
welche die Präzipitationsproben nach 4, 12 und späteren Stunden 
erleiden, bei den stark präzipitierenden Rotz- sowie bei den Niclit- 
rotzseris nicht konstant sind, wodurch die Heranziehung derselben 
zur Unterstützung einer positiven oder negativen Reaktion zu un¬ 
angenehmen Schlüssen führen könnte. Aus diesen Gründen habe 
ich späterhin nur bei Zimmertemperatur gearbeitet und die Proben 
nur 2 Stunden lang beobachtet. 

Bei der Wahl des Standardpräparates sollte jenes fiir die 
geeignetste präzipitinogene Substanz gelten, bei dessen Herstellung 
komplizierte Manipulationen mit virulenten Rotzkulturen aus¬ 
geschlossen sind, welches ferner eine starke, spezifische Wirkung 
ausübt und sich in jedem bakteriologischen Laboratorium in großen 
Mengen hersteilen läßt, nach der einmaligen Austitrierung lange 
haltbar und ohne besondere Vorbereitungen immer verwendbar 
bleibt. Diesen Bedingungen einzig und allein entsprechend fand 
ich die Rotzbouillonkulturfiltrate, welche ich anläßlich der 
Malleinherstellung von Herrn Prof. Schnürer zur Verfügung be¬ 
kommen habe. Die genaue Herstellungsweise dieses Präzipitino- 
gens ist folgende. 

Einige Fernbach sehe Bouillonkolben werden mit möglichst 
vielen Rotzstämmen von verschiedener Abstammung geimpft und 
im Brutschränke solange stehen gelassen, bis sich ein üppiges 
Wachstum mit starkem, schleimigem Bodensätze eingestellt hat 
(etwa 4—6 Wochen). Solche Kulturen werden im Dampfapparat 
durch halbstündiges Erhitzen auf 100 0 C abgetötet, dann wird 
die Bouillon sämtlicher Kolben durch Papierfilter in eine große 
Flasche filtriert. Diese Flasche wird durch 10 Minuten langes Be¬ 
lassen im Dampfapparate vollständig keimfrei gemacht und auf 
3—4 Tage, welche Zeit zum Sinken von jenen schleimigen Massen, 
welche durch das Papierfilter nicht zurückgehalten wurden, not¬ 
wendig ist, in den Eisschrank eingestellt. Erst dann werden die 
abgetöteten Kulturen durch Tonkerzen filtriert. Das klare, stroh¬ 
gelbe Filtrat wird folgendermaßen austitriert: 

1. Stark präzipitierendes Itz.-Scr. -}- altes Standardpräzipitinogen. 

2. dgl. frisches Filtrat, 

3. Kan.-Rz.-I.-Ser. -f- altes Präzipitinogcn, 

4. dgl. -j- frisches Filtrat, 

5. Nichtrotzserum -{- altes Präzipitinogen, 

6. dgl. 4* frisches Filtrat, 
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7. Rinderserum -f" frisches Filtrat, 

8. Kaninchenserum -f- frisches Filtrat, 

9. Frisches Filtrat -j- physiologische Kochsalzlösung, 

10. dgl. -f- Bouillon. 

Viermal bekam ich anläßlich der Malleinerzeugung an unserer 
Lehrkanzel das nötige Präzipitinogen. Die Wirkung dieser vier, 
zu verschiedenen Zeiten hergestellten Filtrate war immer spezifisch 
und hat nur ganz geringe Verschiedenheiten, was die Stärke der 
Reaktion anbelangt, aufgewiesen. Einmal sind von mir drei 
Erlenmeyersche Bouillonkolben mit 5 Rotzstämmen, die vordem 
auch zur Malleinherstellung genommen wurden, eingeimpft worden, 
und nach vier Wochen nicht besonders guten Wachstums (un¬ 
günstige Sauerstoffverhältnisse!) habe ich sie auf einmal filtriert 
und das Filtrat austitriert. Die Reaktion war spezifisch, aber 
schwach. Ein anderesmal habe ich drei Fernbachsche Kolben 
genommen und mit je einem Stamme geimpft. Das Wachstum hat 
nicht in allen Kolben gleichen Schritt gehalten, so daß ich sie zu 
verschiedenen Zeiten, aber immer erst dann, bis sie zufrieden¬ 
stellendes Wachstum gezeigt haben, filtriert und ausgewertet habe. 
Alle drei haben spezifische und starke Reaktion gegeben. Es ist 
also auf starkes, üppiges Wachstum der Bouillonkulturen das größte 
Gewicht zu legen. 

Differenzen in der präzipitinogenen Wirkung scheinen bei ver¬ 
schiedenen Rotzstämmen nicht zu bestehen. 

Dieses Präparat ist, ohne an Klarheit und spezifischer Wirkung 
einzubüßen, lange Zeit haltbar. Ich besitze solche bis 15 Monate 
alte Präzipitinogene und habe bis jetzt keine Veränderung derselben 
beobachtet. Durch Asbestwolle können die Bouillonextrakte mehrere- 
mal unbeschadet filtriert werden. 

Ein Umstand könnte sich unangenehm fühlbar machen, daß 
man nämlich ein schwach wirkendes Filtrat nicht verstärken kann, 
was bei der Konewschen Mallease, dem trockenen und flüssigen 
Mallein, möglich wäre. Nach meinen Erfahrungen, die ich bei 
Anwendung von diesen Präzipitinogenen gesammelt habe, wäre das 
von mir angewendete Filtrat diesen drei Präparaten aus folgenden 
praktischen Gründen doch vorzuziehen: 

Die präzipitierende Wirkung der Mallease ist nicht vollständig 
einwandfrei, da die alkalische 3—8 prozentige Antiforminlösung an 
und für sich auf ein jedes Serum eine stark ausfällende Wirkung 
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ausübt, welche bei der Neutralisation durch Schwefelsäure wohl 
auffallend schwächer wird, aber bei stark präzipitierenden Rotz- 
seris doch nach 5 Minuten einen schwachen, nach 10 Minuten einen 
deutlich grauen Ring hervorruft. 

Die auf kompliziertem Wege erzeugten Malleinpräparate (Mall, 
sic. und fluid.) besitzen nicht die praktischen Vorteile des einfach 
hergestellten und nur einmaliger Austitrierung benötigenden Rotz¬ 
bouillonkulturenfiltrates, da das pulverförmige Präparat hygroskopisch 
ist und sich nicht immer so klar auflöst, daß es nicht filtriert 
werden müßte, und schließlich gibt doch das von Mießner 
empfohlene Verhältnis (0,025 g Mall. sicc. Foth auf 10 ccm physio¬ 
logische Kochsalzlösung) nur eine schwach präzipitinogene Sub¬ 
stanz, so daß die Entscheidung über die Reaktion in den ersten 
Minuten der Anstellung der Proben nicht möglich ist. Auch ist 
nach 2 Stunden, wie es von Mießner empfohlen wird, der richtige 
Zeitpunkt für die Beobachtung der Proben längst vergangen, und 
ich kann die von Mießner gemachte Beobachtung, daß nämlich, 
sobald die Pferde rotzfrei sind, der Präzipitationsring ausbleibt, 
nicht bestätigen. 

Das flüssige Mallein, zehnmal verdünnt, ist noch schwächer als 
das Mießnersche Reagens. Konzentriertere Lösungen besitzen 
einen roten Stich und lassen sich weder gut über-, noch Unter¬ 
schichten, sodaß sie für die Schichtungsmethode nicht geeignet sind. 

Mit dem von mir benützten Rotzantigen bin ich bei genauer 
Beobachtung der oben angeführten Technik zu der Überzeugung 
gelangt, daß die Unterscheidung der Pferdesera bezüglich 
der Rotzkrankheit allein durch das zeitliche Auftreten 
der Präzipitationsringe sich nicht durchführen läßt, 
weil es Sera von sicher rotzfreien Pferden gibt, bei welchen der 
Präzipitationsring sogar früher auftritt, als bei manchen rotzinfi¬ 
zierten Pferden. Wenn man aber außer dem zeitlichen Auftreten 
auch die Verstärkung des weißgrauen Farbentones der 
Ringe in Betracht zieht, dann wird man in vielen Fällen durch 
einmaliges, bei zweifelhaftem ersten Versuche durch weiteres, 
systematisches Blutuntersuchen sicher Aufschluß über das Vorhanden¬ 
sein der Rotzkrankheit geben können. 

Die Stärkezunahme des weißgrauen Farbentones der Ringe 
ist für uns sozusagen der zahlenmäßige Ausdruck für die Präzi¬ 
pitinmenge der einzelnen Sera. Leider haben wir zum Messen 
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dieses Antikörpergehaltes nur das Augenmaß, welches mit der 
Augenschärfe des Beobachters im innigen Zusammenhänge steht. 
Dem Anfänger wird eine Verstärkung des Farbentones vielleicht 
entgehen, dem Erfahrenen wird die Präzipitinreaktion in dieser 
Beziehung keine Schwierigkeiten machen. Der letzte Umstand 
spricht aber dagegen, daß praktische Tierärzte mit zugesendeten, 
ausgewerteten Präparaten die Präzipitinreaktion zur Sicherstellung 
der intravitalen Rotzdiagnose werden anwenden können. 

Nachdem ich 8 Monate hindurch die Sera von 276 Pferden 
bezüglich des zeitlichen Auftretens und der Zunahme des weißgrauen 
Farbentones der Ringe untersuchte, könnte ich nach kritischer 
Würdigung meiner Beobachtungsresultate, welche in 42 Fällen 
durch Sektion in der Weise kontrolliert wurden, daß bei 37 Pferden 
Rotz konstatiert wurde, die übrigen 5 rotzfrei waren, jene Reaktion 
dort für sicher positiv (p t , p 2 , p 3 ) erklären, wo der Ring im Laufe 
der ersten 20 Minuten intensiv weißgrau wird. Jene Reaktion, 
wo das Serum erst während einstündiger langer Beobachtung einen 
intensiv weißgrauen Ring gibt, ist als zweifelhaft zu bezeichnen. 
Alle übrigen Reaktionen, bei welchen der Ring nach einer Stunde 
entweder noch vollständig fehlt oder wo er schon vorhanden ist 
und erst im Laufe der zweiten Stunde intensiv weißgrau wird, sind 
negativ, so auch jene, bei welchen schon nach 2 Minuten ein 
schwacher Ring auftritt, der w r ährend der angeführten Zeit 
die verlangte Verstärkung nicht erreicht. (Als Kennzeichen 
für verschiedene Grade der positiven Reaktion benutzte ich bei 
meinen Arbeiten die Bezeichnung p 3 für die in den ersten 5 Mi¬ 
nuten, p 2 für die in 10 Minuten, p, für die in 20 Minuten auf¬ 
tretende und sich bis zu intensiv weißgrauem Farben tone ver¬ 
stärkende scharfe Trübung.) 

Nach diesem Schema urteilend, können wir ohne Rücksicht 
auf andere, diagnostische Reaktionen jedes Pferd, welches eine 
positive Präzipitation zeigt, als bestimmt rotzig bezeichnen. Zweifel¬ 
hafte Präzipitationen gelten bei positiver Ophthalmoreaktion als 
positiv. Bei solcher Kontrollreaktion am Auge können wir auch 
jene Reaktionen, welche erst nach 2 Stunden einen intensiv weiß¬ 
grauen Ring zeigen und sonst für negativ gelten, zweifelhaft 
nennen. 

Wenn zur Feststellung der Diagnose der Rotzkrankheit nur 
die Präzipitation herangezogen wird, dann sind bloß die positiven 
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Resultate maßgebend, wird sie aber mit der Augenreaktion kombiniert, 
dann vermehrt sich die Zahl derjenigen Fälle, die wir als positiv 
bezeichnen müssen. 

Es gibt auch Rotzfälle, in denen die Ophthalmo- und Kutan¬ 
reaktion, beziehungsweise auch Agglutination und Komplement¬ 
bindung ausgesprochen positiv sind, die Präzipitation aber an¬ 
scheinend vollkommen negativ bleibt. Diese Verhältnisse sollen 
einige meiner praktischen Untersuchungen, welche ich an einem 
ganzen, aus Rußland importierten Pferdestapel von 15 rotzverdäch¬ 
tigen Pferden gemacht habe, klarlegen. 

1. Klinisches Protokoll Nr. 1029. 

Dunkelhonigschimmel, Wallach, 7 Jahre alt, 169 cm hoch. 

Zuwachstemperatur 39,8° C. Leichter, seröser Nasenausfluß, Kehlgangs- 
lymphdrüsen links normal, rechts ein derber Knoten, das Atmen auffallend, in 
16 Zügen, Lungenemphysem, leichtes, aber häufiges Husten, Puls normal, in 
44 Schlägen. 

Am Tage des Zuwachses (26 März 1912) ist nachmittags links die Augen¬ 
reaktion gemacht und Blut entnommen worden. 

Nächsten Tag um 8 Uhr früh: K. T. ! ) 40° C, 0. R. positiv (p 3 ). (Das 
Auge war total mit Eiter verklebt, auch die Haut unter dem Auge war mit 
cingetrockneten Eitermengen bedeckt, überdies entleerte sich aus dem Tränen- 
kanale Eiter.) 

Am 27. März nachmittags ist rechts die 0. R. und links die K. R. ge¬ 
macht worden. Beurteilung derselben am 28. März vormittags. Die 0. R. 
positiv (p 3 ), die K. R. ebenfalls stark positiv — mächtige Schwellung und 
starke Exsudation. 

Das Blut (26. März) hat eine musterhafte Aggl. gezeigt (2600 stark 
positiv). Die Präzipitation war aber vollständig negativ. (Nach 20 Minuten 
ist ein sehr schwacher Ring aufgetreten, der noch nach 2 Stunden sehr schwach 
war.) Da das Pferd zur Malleinauswertung von Prof. Schnürer verwendet 
wurde, blieb es bis zum 9. April am Leben. 

Am 3. April habe ich Blut entnommen; die Präzipitation bei dieser Probe 
ist zweifelhaft ausgefallen. (Nach 3 Minuten ein deutlicher schwacher Ring 
— deutliche Zunahme des weißgrauen Farbentones — nach 30 Minuten intensiv 
w eißgrauer Ring.) 

Das vor dem Tode (9. April) entnommene Blut hat eine positive (p,) 
Reaktion gezeigt.) (Nach 2 Minuten deutlicher schwacher Ring, nach 
10 Minuten sehr deutliche Zunahme, nach 20 Minuten intensiv weißgrauer Ring.) 

Die Sektion (16. April) hat akuten Nasen , Drüsen- und Lungenrotz er¬ 
geben. 


l ) K. T. = Körpertemperatur, 0. R. = Ophthalmoreaktion, K. R. = Kutan¬ 
reaktion, Aggl. — Agglutination, A. = Atem, P. = Puls. 
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2. Klinisches Protokoll Nr. 1024. 

Rapp-Wallach, 8 Jahre alt, 164 cm hoch. 

Zugewachsen am 26. März. K. T. 39,2 0 C, A. 20, P. 32, sonst kein auf¬ 
fallendes Zeichen. 0. R. links am 27. März negativ, rechts am 28. März zweifel¬ 
haft, eher negativ. K. R. am selben Tage zweifelhaft, eher negativ, Aggl. 
(700) negativ. Präzipitation (26. März) negativ. (Nach 5 Minuten sehr 
schwacher Ring, der nach 1 Stunde ein wenig deutlicher, aber noch immer 
schwach war.) 

Am 5. April 0. R. links p 2 , am 6. April 0. R. rechts p a , Präzipitation am 
4. April zweifelhaft (nach 4 Minuten ein schwacher Ring — deutliche Ver¬ 
stärkung desselben — naeh 30 Minuten intensiv weißgrauer Ring); am 11. April 
die Präzipitation positiv (p,). (Nach 2 Minuten deutlicher schwacher Ring, 
der schon nach 10 Minuten intensiv weißgrau wurde.) 

Sektion am 12. April: Lungen- und Drüsenrotz. 

8. Protokoll Nr. 1026. 

Rapp-Wallach, 8 Jahre alt, 174 cm hoch. 

Am 26. März K. T. 39,1 0 C, A. 12, P. 36, Kehlgangslymphdrüsen etwas 
geschwollen. 

Am 27. März 0. R., K. R. und Aggl. (2600) positiv. 

Präzipitation (26. März) negativ. (Nach 15 Minuten ein sehr schwacher 
Ring, der noch nach 1 Stunde sehr schwach war.) 

Am 5. April deutliche Präzipitinzunahme, die Reaktion aber negativ. 
(Nach 10 Minuten ein schwacher Ring, der nach 1 Stunde viel deutlicher wurde, 
den intensiv weißgrauen Farbenton aber während dieser Beobachtungszeit 
nicht erreicht hat.) 

Ara 10. April die Präzipitation zweifelhaft (nach 5 Minuten ein deut¬ 
licher, schwacher, nach 30 Minuten intensiv weißgrauer Ring). 

Sektion am 10. April: Lungenrotz. 

4. Protokoll Nr. 1028. 

Dunkelhonigschimmel, Wallach, 6 Jahr alt, 165 cm hoch. 

Am 26. März K. T. 38,1 0 C., A. 16, P. 36, Kehlgangslymphdrüsen derb 
geschwollen. 

Am 27.-28. März 0. R. links negativ, rechts zweifelhaft, eher negativ, 
K. R. zweifelhaft, eher negativ. 

Aggl. positiv (2000), Präzipitation (26. März) negativ. (Nach 20 Minuten 
ein schwacher Ring, der während 2 Stunden langer Beobachtung nicht stärker 
wurde. 

Am 4.-5. April 0. R. links und rechts positiv (p 2 ), Präzipitation nega¬ 
tiv. (Nach 20 Minuten schwacher Ring, der nach 2 Stunden noch dieselbe 
Stärke besitzt.) 

Am 11. April deutliche Zunahme der Präzipitinmenge, aber die Reaktion 
negativ (nach 10 Minuten ein deutlicher schwacher, nach 1 Stunde fast intensiv 
grauweißer Ring, der nach 2 Stunden intensiv grauweiß wurde). 

Sektion am 13. April: Rotzpneumonie. 
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5. Protokoll Nr. 1080. 

Honigschimmel, Wallach, 9 Jahre alt, 165 cm hoch. 

Am 26. März K. T. 38,9° C., A. 16, P. 44. 

Am 26.-27. März 0. R. links und rechts negativ, K. R. negativ. Aggl. 
positiv (2600). 

Präzipitation (26. März) negativ (nach 10 Minuten ein sehr schwacher 
Ring, der während der ersten Stunde schwach bleibt). 

Am 4.-5. April 0. R. links und rechts p 8 , Präzipitation zweifelhaft. 
(Nach 5 Minuten ein deutlicher, schwacher, nach 30 Minuten intensiv weiß¬ 
grauer Ring.) 

Am 11. April Präzipitation stark positiv (nach 2 Minuten ein deutlicher, 
nach 5 Minuten intensiv weißgrauer Ring). 

Sektion am 12. April: Haut- und Lungenrotz. 

6. Protokoll Nr. 1017. 

Kastanienbrauner Hengst, 6 Jahre alt, 164 cm hoch. 

Am 26. März Präzipitation negativ (nach 20 Minuten ein sehr schwacher 
Ring, der nach 2 Stunden fast intensiv weißgrau wurde), am 5. April positiv 
(nach 5 Minuten ein schwacher Ring, der nach 15 Minuten intensiv weißgrau 
wurde), am 10. April stark positiv (nach 2 Minuten fast intensiv weißgrauer, 
nach 5 Minuten deutlicher, intensiv weißgrauer Ring). 

Alle anderen Reaktionen von Anfang an positiv. 

Sektion 10. April: Kehlkopf- und Lungenrotz.’ 

Bei 4 Pferden (Protokoll Nr. 1011, 1018, 1022 und 1023) war die Prä¬ 
zipitation von Anfang an mit den anderen Reaktionen übereinstimmend positiv 
^p 3 ). Bei dem Serum eines dieser Pferde (1022) hat sich eine Zunahme der 
Präzipitinmenge vom 26. März bis 10. April konstatieren lassen (siehe Prä- 
zipitinogennachweis im Serum). 

Bei 5 Pferden aus diesem rotzverdächtigen Bestände (1019, 1020, 1021, 
1026 und 1027), welche 11 Wochen hindurch genau untersucht und beobachtet 
wurden, ist die Präzipitation bei systematischer Blutuntersuchung immer voll¬ 
ständig negativ ausgefallen, ohne auch die geringsten Veränderungen der 
einzelnen, zu verschiedenen Zeiten entnommenen Blutproben in ihrem Prä¬ 
zipitingehalte zu zeigen. Diese 5 Pferde sind als rotzfrei aus der Kontumaz 
entlassen worden. 

Diese Untersuchungen führten mich zu dem Ergebnis, daß 
bei Ausschluß der subkutanen Malleininjektion jede, auch eine 
minimale Steigerung des Präzipitingehaltes bei wieder¬ 
holter Blutuntersuchung auf das Vorhandensein der Rotz¬ 
krankheit schließen läßt. 

Die meisten dieser, sowie noch viele von mir untersuchten 
Rotzfalle waren im Anfangsstadium der Krankheit begriffen, infolge¬ 
dessen blieb wegen Mangel an Präzipitinen die Reaktion bei ein¬ 
maliger Untersuchung negativ. Bei wiederholter Blutuntersuchung 
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in solchen Fällen konnte ich bereits nach 7—15 Tagen eine deut¬ 
liche Präzipitinzunahme im Blute konstatieren. 

Deshalb schlage ich vor, bei negativer Präzipitation in ver¬ 
dächtigen Fällen eine Wiederholung derselben nach 3 Wochen 
vorzunehmen und eine erst nach dieser Zeit eintretende, verstärkte 
oder nicht verstärkte Reaktion als maßgebend zu bezeichnen. Um 
die Reaktionen genau vergleichen zu können, muß das Serum von 
der ersten Untersuchung für die zweite aufbewahrt werden. (Der 
Zeitraum von 3 Wochen ist bei unserem diagnostischen Verfahren 
vorgeschrieben.) 

Die chronischen Rotzfälle, welche ich zu untersuchen 
Gelegenheit hatte, zeigten alle eine positive Reaktion. Die als 
Kontrolle dieser Fälle benützte Agglutination stimmte mit der Prä¬ 
zipitation überein; nur ein einziges Mal (Pferdeserum Nr. 8498) fiel 
sie bei stark positiver Präzipitation, in einem Zwischenräume von 
3 Wochen zweimal angestellt, immer zweifelhaft (1000) aus. Leider 
war es mir infolge Mangels an typischen chronischen Rotzfallen 
nicht möglich, eine genügende Zahl von entsprechenden Resultaten 
zu sammeln, welche eine endgültige Beurteilung der Verläßlichkeit 
der Präzipitinreaktion in solchen Fällen gestatten würde. 

Wenn in manchen Fällen, bei welchen nur eine Blutprobe 
zur Untersuchung vorliegt, die Präzipitinreaktion negativ ausfallt, 
könnte man zur Aufhellung einer vorhandenen, zweifelhaften Augen¬ 
reaktion den Nachweis des Präzipitinogens im Blute durch 
das Kaninchen - Rotz - Immunserum verwenden. Die Beurteilung 
dieser Reaktionen geschieht nicht wie bei dem Präzipitinnachweise 
im Blute (zeitliches Auftreten und Verstärkung des weißgrauen 
Farbentones der Ringe), sondern so wie bei der Organpräzipitation 
bei Rotz (siehe den 2. Teil dieser Arbeit), w r o nur das Auftreten 
oder Ausbleiben der Ringe maßgebend ist: Stark positiv ist die 
Reaktion, wenn der Ring im Laufe der ersten 5 Minuten, 
von der Anstellung der Proben an gerechnet, auftritt, 
schwach positiv, wenn er erst nach 10 Minuten, zweifel¬ 
haft, wenn er erst nach 15—20 Minuten deutlich wird. 
Später auftretende Reaktionen werden als negativ ange¬ 
sehen. Anstatt des Kaninchen-Rotz-Immunserums kann auch ein 
sehr stark präzipitierendes natürliches Pferde-Rotzserum verwendet 
werden. (Die am stärksten präzipitierenden Pferde-Rotzsera gaben 
mit meiner präzipitinogenen Substanz nach 2 Minuten einen sehr 
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deutlichen, nach 5 Minuten einen intensiv weißgrauen, scharfen 
Ring.) (Siehe den 2. Teil dieser Arbeit.) 

So habe ich bei den obengenannten 15 rotzverdächtigen (Blut¬ 
proben vom 20. März 1912) und bei 9 notorisch rotzfreien Pferden 
tatsächlich in 2 Fällen (1025 und 1022) eine stark positive (deut¬ 
licher Ring nach 3 Minuten), in weiteren 2 Fällen (1024 und 1028) 
eine zweifelhafte Reaktion (deutliche Ringe nach 15 Minuten) be¬ 
kommen. 

Der Präzipitinnachweis ist bei dem Serum 1022 am 27. März 
positiv ausgefallen, bei dem Serum 1025 war er am selben Tage 
negativ. Die Ophthalmoreaktion und Agglutination waren (27. März) 
in beiden Fällen positiv. 

Der Präzipitinnachweis in dem Serum 1024 sowie 1028 war 
am 26. März negativ. Bei dem Pferde 1024 war auch die Oph¬ 
thalmoreaktion und die Agglutination (700) am 27. März negativ, 
das Pferd 1028 zeigte am 27. März eine negative Ophthalmoreaktion 
und positive Agglutination (2000). 

Wenn wir diese Resultate des Präzipitinogennachweises im 
Blute mit jenen des Präzipitinnachweises, der Ophthalmoreaktion 
und der Agglutination vergleichen, so müssen wir sagen, daß auch 
der Präzipitinogennach weis im Blute bei der intravitalen Rotz¬ 
diagnosestellung eine wichtige Rolle spielen kann. Dieser Nach¬ 
weis fiel nämlich in zwei (1022 und 1025) von zehn später durch 
die Sektion bestätigten Rotzfällen übereinstimmend mit der 
Ophthalmoreaktion und Agglutination stark positiv aus, in einem 
Falle, in dem die Ophthalmoreaktion und Agglutination noch negativ 
waren, zeigte er eine zweifelhafte (Pferd 1024), bei dem Pferde 1028, 
bei welchem die Ophthalmoreaktion noch negativ, die Agglutination 
schon positiv (2000) war, ebenfalls eine zweifelhafte Reaktion. 
Wenn wir außerdem noch berücksichtigen, daß alle neun notorisch 
rotzfreien, sowie auch alle fünf später rotzfrei befundenen Pferde 
von jenem rotzverdächtigen Pferdebestande aus Rußland keine posi¬ 
tive oder zweifelhafte Präzipitinogenreaktion gaben, so ermutigen 
diese Resultate zur Anwendung des Präzipitinogennach- 
weises im Blute in allen jenen zweifelhaften Fällen, wo 
es sich um eine frische Infektion handeln dürfte, und wo 
bei positiver Ophthalmoreaktion der Präzipitinnachweis 
des Serums negativ bleibt. Im vorgeschrittenen Stadium 
der Rotzkrankheit dürften die Präzipitinogene aus dem 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. XIV, 1. 6 
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Blute verschwinden, durch welche Annahme sich erklären ließe, 
daß der Präzipitinogennachweis in drei von vier Rotzfällen, bei 
welchen die Ophthalmoreaktion, Agglutination und Präzipitin¬ 
nachweis positive Resultate ergaben (1011, 1018 und 1023), versagt 
hat und nur in einem Falle (1022) positiv ausfiel. Daß es sich in 
dem Falle 1022 um keine alte Infektion handeln dürfte, könnten 
wir daraus entnehmen, daß sich bei diesem Serum bei systema¬ 
tischer Blutuntersuchung eine deutliche Zunahme der Präzipitin¬ 
menge konstatieren ließ, welche Steigerung die Sera 1011, 1018 
und 1023 nicht gezeigt haben. 

Der Präzipitinogennachweis kann gleichzeitig mit 
dem Präzipitinnachweise positiv ausfallen (1022), er kann 
positiv oder zweifelhaft bei negativem Präzipitinnach¬ 
weise sein (1025, 1024, 1028), er kann aber auch bei nega¬ 
tivem Präzipitinnachweise in akuten Rotzfällen negativ 
ausfallen, und zwar konnte ich am 26. März bei dem Pferde 1029, 
bei welchem die Ophthalmoreaktion und Agglutination stark positiv 
waren, der Präzipitinnachweis noch negativ war, kein Präzipitinogen 
nach weisen. 

Es kann also der Präzipitinogennachweis im Blute 
manchmal ein guter Wegweiser bei der intravitalen Rotzdiagnose 
sein, indem er bei negativem Präzipitinnachweise positiv oder 
zweifelhaft ausfallt, er kann aber auch bei negativer Präzipitin¬ 
reaktion negativ ausfallen, so daß er die Fehlresultate bei dem 
Präzipitinnachweise im Blute, welche durch negativen Ausfall 
dieser Reaktion entstehen, nur teilweise zu verbessern vermag. 

Den Spezifitätsnachweis der Präzipitinreaktion mit 
meinem Rotzbazillenextrakt habe ich in zweifacher Weise geliefert, 
indem ich die stark präzipitierenden Rotzsera, sowie die reagieren¬ 
den Pferdesera mit verschiedenen Bazillenextrakten (Tuberkulose, 
Milzbrand, Rotlauf, Druse) versetzte und umgekehrt schichtete ich 
auf Sera von an verschiedenen Krankheiten (Druse, Brustseuche, 
Petechialfieber, fieberhafter Katarrh, Lungenkongestion, Angina, 
Kieferhöhlenkatarrh, Lymphgefäß- und Lymphdrüsenentzündung, 
Phlegmonen und Abszessen) leidenden Pferden meinen Rotzbazillen¬ 
extrakt und habe keine der Spezifität dieser Methode widersprechende 
Reaktion bekommen. 

Ob durch das lange Aufbewahren der Sera der Präzi¬ 
pitingehalt eine Abschwächung erleidet, kann ich insoweit nicht 
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sicher beantworten, da ich zwar bei meinen Seris, von welchen das 
älteste vom 15. November 1911 stammt, bis jetzt (Januar 1913) 
keine solche Veränderung beobachtet habe. Außerdem habe ich 
aber 9 Rotzsera unserer Sammlung untersucht, von welchen das 
älteste vom 16. November 1905 stammt. Nur bei dreien, und zwar bei 
den vom 13. Januar 1910, 2. März 1908 und 8. Mai 1907, ist die 
Reaktion positiv ausgefallen. Ob die anderen 6 Sera tatsächlich 
von ganz akuten Fällen stammen, oder ob das lange Aufbewahren 
doch von einem Einflüsse auf die Präzipitine ist, bleibt daher in 
suspenso. 

Den Einfluß einer subkutanen Malleininjektion aut 
den Gehalt an Präzipitinen im Blute bei rotzfreien und rotzkranken 
Pferden zu beobachten und endgültig festzustellen, war mir leider 
nicht möglich. Wahrscheinlich dürfte eine analoge Steigerung, wie 
es bei den Agglutininen bewiesen wurde, stattfinden, und diesem 
Umstande ist bei der Beurteilung der Präzipitinreaktion Rechnung 
zu tragen. 

Es wurden von mir im ganzen 423 Pferdesera bezüglich 
des Präzipitingehaltes im Blute nach den angegebenen Regeln unter¬ 
sucht. Durch Sektion wurde bei 68 Fällen die Rotzkrank¬ 
heit konstatiert. 82 Pferde zeigten klinisch verschiedene 
andere Krankheiten, und bei 14 von diesen 82 Fällen schloß 
die Sektion die Rotzkrankheit aus, die übrigen leben noch. Von 
273 gesunden Pferden, die ich untersuchte, sind 7 später in¬ 
folge verschiedener Krankheiten zugrunde gegangen und bei der 
Sektion rotzfrei befunden worden. 

Der Präzipitinnachweis im Blute gab bei keinem von 
den 82 an verschiedenen Krankheiten leidenden Pferden 
eine positive oder zweifelhafte Reaktion; denn in keinem 
von diesen Fällen war ein intensiv weißgrauer Ring während der 
1 ständigen Beobachtung zu konstatieren. 

Auch alle 273 zur Zeit meiner Untersuchung gesund 
gewesenen Pferde haben bei dem Präzipitinnachweis voll¬ 
ständig negativ reagiert. 

Von den 68 rotzigen Pferden ist die einmalige Blut¬ 
untersuchung mittels der Präzipitinreaktion bei 46 Pferden unter¬ 
nommen worden; positiv waren 29 Fälle (63,04%), zweifelhaft 
reagierten 6 Pferde (13,04 %), in 11 Fällen (23,90 %) ist die 
Reaktion negativ ausgefallen. Die Beurteilung geschah in der 
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Weise, daß die Präzipitinreaktion nur für sich allein in 
Betracht gezogen wurde. Bei Berücksichtigung der positiven 
Ophthalmoreaktion sind aber auch die zweifelhaften Fälle positiv 
geworden und von den bei der ersten Beurteilung negativen Proben 
mußten 3 (6,52%) für zweifelhaft angesehen werden; es sind also 
auch bei dieser kombinierten Beurteilung noch 8 Fälle (17,38 %) 
mit vollständig negativer Präzipitation geblieben, die Zahl der 
positiven ist von 29 (63,04 %) auf 35 (76,06 %) gestiegen, jene der 
zweifelhaften von 6 (13,04%) auf 3 (6,52%) gesunken. 

Günstiger sind die Resultate der Präzipitinreaktion bei syste¬ 
matischer, das heißt wiederholter Blutuntersuchung. Es 
gaben nämlich alle 22 derart untersuchte Fälle eine positive 
Reaktion (100 °/ 0 ); dieser Befund wurde durch die Sektion be¬ 
stätigt. Bemerken muß ich, daß, wenn man in diesen 22 Fällen 
das Blut nur einmal und zwar den letzten Tag vor dem Tode zu 
untersuchen Gelegenheit gehabt hätte, so könnte man die Reaktion, 
nur für sich allein beurteilt, bloß in 13 Fällen (59,09 %) als 
positiv und in 5 Fällen (22,72 %) als zweifelhaft erklären; die 
übrigen 4 Proben (18,18 %) wären negativ geblieben. 

Bei gleichzeitiger Berücksichtigung der positiven Ophthalmo¬ 
reaktion würden 18 Fälle (81,81 %) als positiv, 2 (9,09 %) als 
zweifelhaft und 2 (9,09 %) als negativ bezeichnet werden müssen. 

Bei einmaliger Untersuchung bekam ich also, die 
Präzipitinreaktion für sich allein beurteilt, von 68 Rotz¬ 
fällen 42 (61,76 °/ 0 ) positive, 11 (16,18%) zweifelhafte und 
15 (22 %) negative Reaktionen. 

Mit Rücksicht auf die vorhandene positive Ophthalmo¬ 
reaktion wurden von diesen 68 rotzigen Pferden 53 
(77,94 %) als positiv, 5 (7,30 %) als zweifelhaft, 10 (14,70%) 
als negativ bezeichnet. 

Durch den Präzipitinogennachweis im Blute ließe 
sich die Zahl der zweifelhaften und negativen Fälle bei 
bestimmt rotzigen Pferden noch herabdrücken, wofür meine 
verhältnismäßig spärlichen Untersuchungen sprechen dürften, indem 
ich in einem von 3 Rotzfällen, bei dem der Präzipitinnachweis im 
Blute negativ ausfiel, eine schöne positive und in den 2 übrigen 
eine zweifelhafte Präzipitinogenreaktion bekam. 

Durch die systematische Blutuntersuchung mittels der Prä¬ 
zipitinreaktion müßte man alle rotzinfizierten Pferde entdecken. Unter 
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praktischen Umständen ist aber die wiederholte Blutuntersuchung 
nicht immer möglich. 

Die systematische Blutuntersuchung ist geeignet, 
die Rotzfälle in latenten Stadien ausfindig zu machen, 
indem sie die Präzipitinzunahme bald bemerkbar machen läßt, was 
bei der einmaligen Untersuchung nicht der Fall sein kann. 

Bei der einmaligen Blutuntersuchung fällt die Probe erst 
dann positiv aus, wenn die Präzipitinmenge eine hohe Steigerung 
schon erfahren hat, zu welchem Zeitpunkte die Rotzkrankheit jedoch 
schon so vorgeschritten ist, daß sie sich durch die Ophthalmo¬ 
reaktion resp. Agglutination und Komplementbindung längst nach- 
weisen läßt. 


B) Versuche an Kadavern. 

Die Herstellung meiner präzipitinogenen Substanz zum Prä¬ 
zipitinnachweis im Serum beweist die Hitzebeständigkeit der 
Rotzpräzipitinogene. Auf Anregung des Herrn Professor 
Schnürer sollte ich von dieser Tatsache zur Sicherstellung der 
postmortalen Rotzdiagnose Gebrauch machen. 

Da gerade zur Zeit meiner Arbeiten zahlreiche Publikationen 
über ähnliche Versuche beim Milzbrände (Ascoli) bereits ver¬ 
öffentlicht waren, war mir die Arbeit ziemlich erleichtert. Nachdem 
ich über einen wirksamen Bazillenextrakt verfugte, versuchte ich 
ein stark rotzpräzipitierendes Kaninchen-Immunserum zu be¬ 
kommen. 

Drei intravenöse Injektionen mit je 2 ccm Malleinum fluid. 
Pasteur in 5 tägigen Intervallen haben eine sehr deutliche Präzipitin¬ 
bildung bei dem ersten Kaninchen hervorgerufen. Es sind aber 
danach an beiden Ohrmuscheln die Ränder samt den Randvenen 
nekrotisch geworden. Zur weiteren Antigeneinverleibnng habe ich also 
die intraperitoneale Einspritzung von meinem Rotzbouillon¬ 
kulturextrakte in steigenden Dosen gewählt. Nach 10 In¬ 
jektionen mit insgesamt 200 g dieses Antigens bildete das Serum 
von diesem Kaninchen mit dem Rotzbouillonfiltrat in 2 Minuten 
einen deutlichen Ring, der in 5 Minuten, von der Anstellung der 
Proben an gerechnet, intensiv weißgrau wurde. Das Kaninchen hat 
alle 13 Injektionen gut vertragen; denn es hat beim ersten Versuch 
am 20. November 1911 — 4,85 kg und nach der letzten Injektion 
am 28. Februar 1912 — G,50 kg gewogen. 
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Es gelang mir, noch ein zweites Kaninchen auf diese Weise 
mit abgetöteten, filtrierten Bouillonkulturen hoch zu immunisieren. 

Da ich von dem ersten Kaninchen nach der Immuni¬ 
sierung zufälligerweise verhältnismäßig sehr viel Serum (13 ccm) 
bekam, habe ich von seiner Ausblutung Abstand genommen. Durch 
genaue vergleichende Untersuchungen über die Wirkung von diesem 
Serum und mehreren Pferderotzseris konnte festgestellt werden, daß 
das Kaninchen-Rotzimmunserum den natürlichen Pferde¬ 
rotzseris in der spezifisch präzipitierenden Wirkung voll¬ 
ständig gleichkommt. Der Präzipitingehalt des Kaninchen- 
Immunserums muß auf dieselbe Weise, wie bei den Pferdeseris 
durch Beobachtung des zeitlichen Auftretens und Zunahme des weiß¬ 
grauen Farbentones der Ringe bestimmt werden. Das Kaninchen- 
Rotzimmunserum gab mit meiner präzipitinogenen Substanz (Rotz¬ 
bouillonkulturfiltrat) nach 2 Minuten einen deutlichen, nach 
5 Minuten einen intensiv weißgrauen Ring. 

Da sich drei Pferdesera meiner Sammlung, was die Stärke 
der präzipitierenden Wirkung anbelangt, dem Kaninchen- 
Immunserum als vollständig gleichwertig gezeigt haben und 
zwei Sera dieser Sammlung noch stärker präzipitierende Wirkung 
ausübten, habe ich von weiterem Immunisieren der Kaninchen Ab¬ 
stand genommen und zu den Versuchen nur die Pferderotz¬ 
sera verwendet. 

Die von mir, entsprechend dem Ascolischen Verfahren 
bei Milzbrand, hergestellten Rotzorganextrakte (1 g Organ: 
5—10 ccm Flüssigkeit) haben bei 4 Pferden zu negativen 
Resultaten geführt. Die auf diese Weise hergestellten Hoden¬ 
extrakte von rotzigen Meerschweinchen haben eine schwach positive 
Reaktion ergeben. 

Diese Ergebnisse haben mich zu konzentrierter Organextraktion 
angeregt, und schließlich ergab nach Benützung verschiedener Ver¬ 
hältnisse von Organ und Extraktflüssigkeit das zu gleichen 
Teilen hergestellte die besten Erfolge. So versetze ich also 
gewöhnlich 15 g Organ mit 15 ccm physiologischer Kochsalzlösung 
oder Bouillon. Technisch ist diese Extraktion mit keiner Schwierig¬ 
keit verbunden. Fein zerstückelte und mit Extraktflüssigkeit be¬ 
schickte Organteile werden in Opodeldokflaschen 10 Minuten lang 
in siedendem Wasser oder im Dampfapparat gelassen. Nach der 
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Abkühlung wird die Flüssigkeit in eine Eprouvette abgegossen 
und dann durch Papierfilter und Asbestwolle klar filtriert. 

Der Präzipitinogengehalt der Organfiltrate wird durch die 
Schichtungsmethode geprüft. Es wird ein stark Rotz präzipi- 
tierendes Serum in den von mir verwendeten Präzipitationsröhrchen 
(siehe den I. Teil dieser Arbeit) mit dem Filtrate mittels einer 
Kapillarpipette vorsichtig beschickt. 

Die Beurteilung dieser Reaktion ist viel einfacher als jene 
bei der Serumpräzipitation: Man braucht nur auf das zeitliche Auf¬ 
treten der Ringe zu achten, indem alle Kontrollversuche mit 
Extrakten von nicht rotzigen Organismen während 20 Mi¬ 
nuten langer Beobachtung keine Trübung an der Grenze 
geben. Stark positiv ist die Reaktion, wenn der Ring im 
Laufe der ersten 5 Minuten auftritt, schwach positiv, 
wenn er erst nach 10 Minuten, zweifelhaft, nach 15 bis 
20 Minuten deutlich wird. Später auftretende Reaktionen 
werden für negativ angesehen. 

Extrakte mit pathologisch veränderten Organteilen von 
sechs Rotzpferden und fünf rotzigen Meerschweinchen haben in 
allen Proben eine stark positive Reaktion ergeben. 

Bei weiteren vier Rotzpferden extrahierte ich nicht nur 
die pathologisch veränderten Organteile, sondern auch jene 
Partien derselben Organe, welche normales Aussehen zeigten. 
Außerdem untersuchte ich von diesen Pferden auch gesund ge¬ 
bliebene Organe bezüglich des Rotzpräzipitinogengehaltes. Die 
Ergebnisse dieser Versuche sind folgende: Pathologisch ver¬ 
änderte Organteile ergaben stets eine stark positive 
Reaktion. Normal aussehende Organteile von rotzigen 
Pferden (Lunge, Kehlgangs- und Bronchiallymphdrüsen, 
Muskeln und Haut) zeigten ebenfalls stark positive Re¬ 
aktion; die Untersuchung von Milz und Leber ergab eine 
schwach positive Reaktion; der Darm gab in drei Fällen 
eine stark, in einem Falle eine schwach positive Re¬ 
aktion, die Untersuchung von Herz und Nieren ist zweifel¬ 
haft ausgefallen. 

Zu weiteren Versuchen sind von fünf Rotzpferden absicht¬ 
lich nur Stücke von unveränderten Partien der sonst pathologisch 
veränderten Lungen genommen worden, und die Reaktion war mit 
dem Sektionsbefunde übereinstimmend positiv. 
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AnalogeKontrollversuche sind bei gesund gewesenen, 
sowie an verschiedenen Krankheiten leidenden Tieren 
alle, insgesamt 32 Fälle, vollständig negativ ausgefallen. 

Die Organpräzipitation ist also ein einfaches Mittel 
zur postmortalen Rotzdiagnosestellung, von welchem man 
sich nach meinen Untersuchungen viel versprechen darf, indem 
ich bei 15 Rotzpferden in allen Fällen (100 °/ 0 ) positive 
Resultate bekam und alle 32 Kontrollpferde negative 
Reaktionen gaben. Um aber über die Verläßlichkeit und prak¬ 
tische Anwendbarkeit der Organpräzipitation bei Rotz endgültig 
entscheiden zu können, müssen noch zahlreiche genaue Unter¬ 
suchungen angestellt werden. 


SchluBfolgerungen. 

1. Die Präzipitation ist ein wichtiges Hilfsmittel für die intra¬ 
vitale Rotzdiagnosestellung, indem sie hei systematischer Blutunter¬ 
suchung 100 0 1 0 , bei einmaliger Untersuchung für sich allein 62 %, 
in Kombination mit positiver Ophthalmoreaktion 7S % der Rotz fälle 
aufxudecken vermag und gesunde oder an verschiedenen Krankheiten 
leidende Pferde weder bei der wiederholten noch bei der einmaligen 
Untersuchung für rotzig erklärt. 

2. Die postmortale Rotzdiagnose könnte wahrscheinlich in 
jedem Falle durch die Organpräxipitation sichergestellt iverden. 
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(Aus der Veterinärabteilung des Kaiserlichen Gesundheitsamts.) 

Beitrag zur Kenntnis des chronischen. Milzbrandes. 

Von 

Professor Dr. W. Zwick. / 

(Eingegangen am 8. August 1913.) 

Durch die Mitteilung von Elsässer und Sie bei 1 ) siud unsere 
Kenntnisse über den Milzbrand des Schweines wesentlich bereichert 
worden. Elsässer und Siebei haben gezeigt, daß der Milzbrand 
beim Schwein viel häufiger vorkommt, als bisher angenommen wurde, 
und daß er nicht selten in Gestalt einer lokalen Erkrankung auf- 
tritt, die das Allgemeinbefinden der damit behafteten Tiere nicht 
im geringsten beeinträchtigt. Bei völlig gesunden, schlachtreifen 
Schweinen fanden sie nach der Schlachtung durch den Milzbrand¬ 
bazillus erzeugte Veränderungen, wie sie bisher als dem Milzbrand 
zugehörig noch nicht beschrieben worden sind. Die Milzbrand¬ 
infektion war nach Elsässer und Siebei öfters nur auf einen 
oder einige Darmlymphknoten beschränkt. Die ergriffenen Lymph¬ 
knoten waren mehr oder weniger geschwollen, auf dem Durch¬ 
schnitt glanz- und strukturlos, schmutzig gelb, matt ziegelrot oder 
in verschiedenen sonstigen Farbenabtönungen von Rot gefärbt. 
War der Infektionsherd älter, so fanden sich in den Lymphknoten 
nekrotische Herde oder von einer bindegewebigen Kapsel umgebene 
Abszesse. Neben den Veränderungen in den Lymphknoten waren 
zuweilen eine sulzige Infiltration des Darmgekröses oder fibrinöse 
Beläge auf den Gekrösblättem und der Darmserosa, in einigen 
Fällen geschwürige Prozesse im Darm vorhanden. 

Gleichlautende Befunde wie die von Elsässer und Siebei 

') Elsässer and Siebei, Lokaler Milzbrand beim Schweine. Zeitschrift 
für Fleisch- und Milchhygiene, XXII. Jahrgang, 1912, S. 209. 
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sind unterdessen von verschiedenen Seiten (Glage, 1 ) Schmitz, 2 ) 
Greve, 8 ) Meyer 4 ) u. a.) mitgeteilt worden. 

An infizierten mesenterialen Lymphknoten, die Herr Elsässer 
dem Kaiserlichen Gesundheitsamte übersandte, konnte die Richtig¬ 
keit seiner Angaben bestätigt und zugleich festgestellt werden, 
daß die in den Lymphknoten enthaltenen Milzbrandbazillen lebens¬ 
fähig und virulent waren. 

Für das weitere Studium dieses chronischen oder „lokalen“ 
Milzbrands schien es von Wert, ihn künstlich bei geeigneten Ver¬ 
suchstieren erzeugen zu können. Ich stellte deshalb dahin zielende 
Versuche an. Bei der Wahl der Versuchstiere war die Erwägung 
maßgebend, daß die „lokale“ Milzbrandform angetroffen wurde bei 
einer Tierart, die als resistent gegen Milzbrand bekannt 
ist. Diese Eigenschaft kommt bekanntlich außer dem Schwein 
auch den Ratten zu. Ich infizierte daher Ratten, und zwar sowohl 
weiße als bunte und graue, mit Milzbrandkulturmaterial. Ein Teil 
dieser Versuchsratten wurde mit 1—2 Ösen einer 24—48 ständigen 
virulenten Agarkultur des Milzbrandbazillus, von der eine Öse 
weiße Mäuse innerhalb 24 Stunden prompt tötete, subkutan geimpft; 
einem andern Teil wurde 1 ccm der mit 10 ccm Kochsalzlösung 
hergestellten Abschwemmung einer Schrägagarkultur subkutan 
eingespritzt. Die Impfung wurde stets am Rücken vorgenommen. 
Eine weitere Reihe von Ratten erhielt Gerstenschrot und Hafer, 
die mit Abschwemmungen von Milzbrandagarkulturen (eine 24- 
stündige Agarkultur abgeschwemmt mit 10 ccm Kochsalzlösung) 
vermischt wurden, als Futter vorgesetzt. Die Fütterung wurde 
5—6mal in Zwischenräumen von 3 bis 4 Tagen vorgenommen. Je 
10 Ratten erhielten bei der ersten Fütterung 2, bei der zweiten 3, 
bei der dritten 4, bei der vierten 5, bei der fünften 8, bei der 
sechsten Fütterung 10 solcher Kulturen. 

Von den 66 subkutan geimpften Ratten starben 27, also nicht 
ganz die Hälfte, an Milzbrand, und zwar innerhalb der ersten acht 
Tage nach der Impfung 16 Ratten, die übrigen innerhalb 16 bis 
38 Tagen. Bemerkt sei, daß Unterschiede im Verhalten der ver- 

') Glage, Deutsche Tierärztliche Wochenschrift, 1912, S. 1667. 

*) Schmitz, Beitrag zur Frage des lokalen Milzbrandes beim Schweine. 
Zeitschrift für Fleisch- und Milchhygiene, XXIII. Jahrg., 1913, S. 289. 

3 ) Greve, Milzbrand bei Schweinen, ibid., S. 433. 

*) Meyer, Über einen Fall von lokalem Schweinemilzbrand, ibid., S. 391. 
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schiedenen Ratten, der weißen, grauen und bunten, gegenüber der 
Milzbrandinfektion nicht hervortraten. 

An den Kadavern der an akutem oder subakutem Milzbrand 
gestorbenen Batten fanden sich Veränderungen von der Art, wie 
man sie bei den an Milzbrand gestorbenen Mäusen zu sehen ge¬ 
wöhnt ist. Es erübrigt sich, auf diesen Befund näher einzugehen; 
erwähnt sei nur, daß bei einigen Ratten eine Milzschwellung ver¬ 
mißt wurde. Hier interessiert vielmehr das pathologisch-anatomische 
Bild bei denjenigen Ratten, die mit chronischem Milzbrand be¬ 
haftet waren. Bei einem Teil dieser Ratten fanden sich an der 
Impfstelle streifige und fleckige Blutungen, sowie graurotes, sulzig 
infiltriertes Narbengewebe. In anderen Fällen waren an der Impf¬ 
stelle linsen- bis haselnußgroße Abszesse vorhanden, die aus einer 
grauweißen oder grauroten Bindegewebskapsel und einem gelben, 
dickrahmigen, eitrigen Inhalt bestanden. Die korrespondierenden 
Lymphknoten, die Sakral- und Kniefaltenlymphknoten, waren ge¬ 
schwollen und enthielten zuweilen Abszesse oder nekrotische Herde. 
Nach der Eröffnung der Bauchhöhle fielen vor allem Veränderungen 
in der Leber in die Augen. Dieses Organ war vergrößert und in 
der Mehrzahl der Fälle von unzähligen miliaren und submiliaren, 
grauweißen, nekrotischen Herden durchsetzt; in einigen Fällen ent¬ 
hielt die Leber größere Herde bis zum Umfang einer Erbse, die 
teils von runder, meist aber von unregelmäßiger Gestalt waren. 
Die Milz war bei der einen Ratte mehr, bei der anderen weniger 
geschwollen, sie beherbergte öfters gleichfalls kleinste grauweiße 
Herde bald in größerer, bald in geringerer Zahl; bei einigen Ratten 
waren solche Knötchen auch in der Rindenschicht der Nieren be¬ 
merkbar. In mehreren Fällen war die Harnblase prall gespannt 
und gefüllt mit einem blutig gefärbten Harn. Im übrigen fand 
sich bei den an chronischem Milzbrand verendeten Ratten in der 
Regel eine diffuse Rötung und Schwellung der Darmschleimhaut; 
der Darm enthielt meistens einen breiigen, rot gefärbten und mit 
Galle reichlich untermischten Inhalt. Zu erwähnen wäre noch, 
daß viele Ratten mit Ikterus behaftet waren, dessen Grad parallel 
ging mit dem Grad der in der Leber vorhandenen Veränderungen. 

Im folgenden sei ein Befund, wie er bei einer an chronischem 
Milzbrand verendeten Ratte erhoben wurde, wiedergegeben: 

Ratte 38, geimpft am 5. Februar 1913 mit V 2 ccm einer Milzbrandagar- 
kultur-Abschwemmung subkutan am Rücken, gestorben am 24. Februar 1913 an 

8 * 
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Milzbrand. An der Impfstelle befindet sich ein etwa erbsengroßer Abszeß mit einer 
grauroten Bindege webskapsel; in seiner Umgebung streifige und fleckige Blutungen 
im Unterhautbindegewebe; die Muskulatur im Bereich der Impfstelle ist grau- 
gelb, trocken und mürbe. Die Sakrallymphknoten und der linke Kniefalten¬ 
lymphknoten sind geschwollen, beide in eine käsig eiterige Masse umgewandelt. 
Das Unterhautbindegewebe ist diffus ikterisch gefärbt Die Leber und Milz 
sind von sehr zahlreichen miliaren und submiliaren, grauweißen Herden durch¬ 
setzt; vereinzelte solcher Herde finden sich außerdem in der Rindenschicht 
beider Nieren. Die Schleimhaut des Darmes zeigt eine diffuse Rötung; der 
Darminhalt ist dünnbreiig und mit Blut und Galle vermischt; die mesenterialen 
Lymphknoten geschwollen, in einigen kleinste, grauweiße, nekrotische Herde. 
Harnblase prall gespannt und mit blutig gefärbtem Harn gefüllt 

Milzbrandbazillen wurden durch das Kulturverfahren im Abszeß an der 
Impfstelle, in den Kniefalten- und Sakrallymphknoten, im Herzblut, in der 
Leber, Milz, den Nieren, im Darm- und Harnblaseninhalt, in den mesenterialen 
Lymphknoten nachgewiesen. 

Bei mikroskopischer Prüfung der Schnitte durch die in der be- 
zeichneten Weise veränderte Leber der Versuchsratten fallen außer dem Blut¬ 
reichtum des Organs zahlreiche zerstreute, unscharf abgegrenzte, nach Größe 
und Form wechselnde Herde auf, in deren Bereich neben dem Zerfall des 
normalen Lebergewebes eine entzündliche Reaktion sich bemerkbar macht 
Die Herde haben ihren Sitz bald mehr in der Mitte, bald in der Peripherie des 
Acinus. Der Anfang des entzündlichen Prozesses ist gekennzeichnet durch die 
mangelhafte Tinktion der Leberzellen. Im weiteren Verlauf gehen die Leber¬ 
zellen zugrunde, ihre Grenze verwischt sich, und sie werden in eine homogene 
oder schollige Masse umgewandelt. In größeren Herden, die da und dort noch 
intakte Leberzellen enthalten, beherrscht eine kleinzellige Infiltration das Bild. 
Neben mononukleären sind besonders eosinophile Leukozyten vertreten. 
In älteren Prozessen überwiegen die polynukleären Zellen, die sich namentlich 
an der Peripherie ansammeln und als ein dichter Wall die Herde umgrenzen. 
Gleichzeitig hat an der Peripherie eine Wucherung des interazinösen Binde¬ 
gewebes eingesetzt, was sich durch das Auftreten von Fibroblasten zu er¬ 
kennen gibt. 

Die Milzbrandbazillen liegen teils vereinzelt im Innern der Herde, teils 
an ihrer Peripherie, hier im allgemeinen zahlreicher. Die älteren Herde ent¬ 
halten nur noch vereinzelte Bazillen, während man sie in den frischeren öfters 
haufenweise beisammenliegend antrifft. Übrigens sind die Bazillen keines¬ 
wegs nur innerhalb der umschriebenen Herde vertreten, sie finden sich viel¬ 
mehr auch sonst überall im ganzen Organ zerstreut, und zwar sowohl im Innern 
von Blutgefäßen als auch außerhalb. 

Die Wirkung der Bakterien äußerte sich demnach in einer 
Nekrose, die, wie aus der multiplen Anordnung der Herde und dem 
häufigen Vorkommen der Bazillen in den Gefäßen hervorgeht, auf 
dem Blutwege zustande gekommen war. Neben der Nekrose kam 
es zu einer kleinzelligen Infiltration, zunächst von lymphozytärem 
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Charakter, der später in einen eiterigen überging. Neben der 
eiterigen Infiltration bestand eine Bindegewebswucherung, die das 
Bestreben zeigte, den nekrotischen Herd abzukapseln. 

Bei sämtlichen, an chronischem Milzbrand verendeten Ratten 
konnten die Milzbrandbazillen im Herzblut und in den verschiedenen 
inneren Organen mit Hilfe des Kulturverfahrens leicht nachgewiesen 
werden, außerdem wurden sie gefunden im Inhalt des Darmes und 
im Ham stets dann, wenn er blutig gefärbt war. Nie wurden die 
Bazillen an der Impfstelle vermißt. Allerdings fiel es nicht immer 
leicht, sie hier mikroskopisch nachzuweisen, wenn derZeitpunkt 
der Infektion länger zurücklag. Ja mehrfach konnten sie auf diese 
Weise trotz langem Suchen überhaupt nicht gefunden werden. 

Außer der mikroskopischen Untersuchung und dem kul¬ 
turellen Verfahren wurde zum Nachweis des Milzbrands auch die 
Ascoliprobe angewandt. Dabei hat sich in Bestätigung eines 
schon früher mitgeteilten Untersuchungsergebnisses bei einem Fall von 
Milzbrand des Schweines gezeigt, daß im Falle des Vorliegens einer 
Milzbrandinfektion das kulturelle Ergebnis positiv, die Ascoliprobe 
dagegen negativ ausfallen kann. 

Um die Frage zu lösen, wie lange sich die eingeimpften Milz¬ 
brandbazillen im Körper derjenigen Ratten zu erhalten vermögen, 
die nach der Impfung am Leben und anscheinend gesund geblieben 
waren, wurde eine größere Zahl von überlebenden Ratten einige 
Zeit, 20—72 Tage, nach der künstlichen Ansteckung getötet. Da¬ 
bei konnten die Bazillen in jedem Falle noch an der Impfstelle 
nachgewiesen werden, selbst bei derjenigen Ratte, die nach 
72 Tagen getötet worden war. Mit dieser Zeitangabe soll selbst¬ 
verständlich die Dauer der Lebensfähigkeit der Milzbrandbazillen 
im Rattenkörper nicht abgegrenzt werden. In dieser Hinsicht läßt 
sich eine allgemein gültige Angabe wohl überhaupt nicht machen. 

In den inneren Organen der getöteten Ratten waren, abge¬ 
sehen von einem Fall, Milzbrandbazillen weder mit dem Kultur¬ 
verfahren, noch mit Hilfe der Ascoliprobe nachzuweisen. Es scheint 
demnach bei denjenigen Ratten, die sich gegen die Milzbrand¬ 
infektion widerstandsfähig erweisen, zu einem Eindringen der 
Bazillen in den Tierkörper in der Regel nicht zu kommen, viel¬ 
mehr dürften sie an der Impfstelle allmählich zugrunde gehen. 
In dem einen Ausnahmefall handelte es sich um eine Ratte, die 
20 Tage nach der Impfung getötet worden war. Bei dieser Ratte 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



96 


VV. Zwick. 


Digitized by 


fand sich ein etwa linsengroßer Abszeß an der Impfstelle, die 
inneren Organe waren frei von Veränderungen. Die Bazillen fanden 
sich außer an der Impfstelle noch in der Milz; allerdings waren 
nur sehr vereinzelte Kolonien, 2—3, auf den mit Milzmaterial an¬ 
gelegten Platten aufgegangen. 

Von den 24 gefütterten Ratten starben nur 2 an Milzbrand, 
und zwar die eine am 28., die andere am 29. Tage nach dem 
Beginn der Fütterung. Der Befund bei diesen Ratten deckte sich 
im wesentlichen mit demjenigen, wie er bei den subkutan geimpften 
und an Milzbrand verendeten Ratten angetroffen wurde; nur waren 
die Leberveränderungen in höherem Grade ausgeprägt. Die ganze 
Leber war durchsetzt von zahlreichen graugelben, unregelmäßigen 
Herden vom Umfange eines Stecknadelkopfs bis zu dem einer 
Erbse. In ihrer Gesamtheit verliehen sie dem Organ ein ge¬ 
sprenkeltes Aussehen. Außerdem fanden sich auch noch in mehreren 
mesenterialen Lymphknoten kleinste nekrotische Herde. 

Müller 1 ) hat schon in einer im Jahre 1893 erschienenen 
Veröffentlichung über den chronischen Milzbrand der Ratten be¬ 
richtet. Allerdings sah er diese Form des Milzbrands nur bei 
bunten Ratten in die Erscheinung treten und nur nach wiederholter, 
subkutaner Infektion. Wie indessen ans unseren Beobachtungen 
hervorgeht, ist diese Ansicht nicht ganz zutreffend. 

Aus den mitgeteilten Untersuchungsergebnissen läßt sich ent¬ 
nehmen, daß der chronische Milzbrand in seinem Vor¬ 
kommen keineswegs nur auf das Schwein beschränkt ist, 
daß er vielmehr eine Eigentümlichkeit der für Milzbrand 
weniger empfänglichen Tierarten zu sein scheint. Ob diese 
Annahme in ihrer ausschließlichen Form zutrifft und ob nicht auch 
bei den für Milzbrand empfänglicheren Tierarten, z B. dem Rind, 
hin und wieder die Milzbrandinfektion zu einer örtlich begrenzten 
oder chronisch verlaufenden Erkrankung fuhren kann, darüber 
müßten weitere Untersuchungen Aufschluß erbringen. Weiteren 
Untersuchungen bleibt es auch Vorbehalten, die in praktischer Hin¬ 
sicht wichtige Frage zu klären, ob man in der Tat berechtigt ist, 
von einem „lokalen“ Milzbrand zu sprechen oder ob es nicht 
vielmehr richtiger ist, ganz allgemein die in Rede stehende Milz¬ 
brandform als „chronische“ zu bezeichnen. Die an den Ratten 

') K. Müller, Der Milzbrand der Ratten. Fortschritte der Medizin, 1893, 
Band XI, S. 225. 
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erhobenen Befunde würden im Sinne der letzteren Auffassung 
sprechen. Allerdings ist zu berücksichtigen, daß der chronische 
Milzbrand bei den Ratten einen fortschreitenden Charakter auf¬ 
zuweisen hatte und früher oder später zum Tod führte, während im 
Gegensatz dazu bei dem Schwein eine größere Neigung zur 
Lokalisation zn bestehen scheint. 

Die bis jetzt mitgeteilten Veröffentlichungen über den chro¬ 
nischen Milzbrand des Schweines rechtfertigen die Bezeichnung 
„lokaler“ Milzbrand. Vielleicht würden aber die Ergebnisse anders 
ansgefallen sein, wenn die bakteriologische Untersuchung im Einzel¬ 
falle auf eine breitere Grundlage gestellt worden wäre, wenn eine 
große Zahl von Organen zum Kulturverfahren benutzt und größere 
Mengen Organmaterials verarbeitet worden wären, etwa noch unter 
Heranziehung eines geeigneten Anreicherungsverfahrens. 

Die Versuche an Ratten haben ergeben, daß neben den 
Lymphknoten, der Milz und den Nieren, hauptsächlich die Leber 
unter der Wirkung der Milzbrandbazillen entstandene Ver¬ 
änderungen aufzuweisen hatte. Zweckmäßig würde es sein, und 
in einem kürzlich erschienenen Erlaß des Preußischen Herrn 
Ministers für Landwirtschaft ist ja darauf bereits hingewiesen 
worden, gerade diesem Organ zum Zwecke der Entdeckung der 
Fälle von chronischem Milzbrand eine erhöhte Beachtung bei der 
bakteriologischen Untersuchung zuzuwenden. Außer Abszessen, 
nekrotischen Herden oder sonstigen Entzündungsprozessen, deren 
Entstehungsweise nicht ohne weiteres klar hervortritt, dürften_Fälle 
von Ikterus erhöhte Aufmerksamkeit in der angegebenen Richtung 
für sich in Anspruch nehmen können. 

In letzter Zeit haben sich uns zwei Fälle von Milzbrand beim 
Schwein geboten, die in diesem Zusammenhang kurz mitgeteilt 
werden sollen. 

Von einer Schweinemästerei wurden dem Veterinärlaboratorium 
Organe eines Schweines (Herz, Milz und ein Stück Leber) über¬ 
sandt mit der Mitteilung, daß in diesem Schweinebestande früher 
Schweinepest und in letzter Zeit Abortus sowie eine ihrem Wesen 
nach unbekannte Krankheit um sich gegriffen habe. In den aus der 
Milz und Niere, ganz besonders aber in den aus der Leber dieses 
Schweines angelegten Kulturplatten gingen nun Milzbrandkolonien 
auf. An diesem Organ war makroskopisch außer Stauungserschei¬ 
nungen ein geringgradiger Ikterus wahrzunehmen. In mikro- 
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skopischen Schnitten, die von dem Organ angefertigt wurden, ließen 
sich Veränderungen feststellen, von der Art, wie sie bei den Ratten 
gefunden wurden und bereits mitgeteilt worden sind. 

Bei einem andern Schwein, das bei den Arbeiten im Veterinär¬ 
laboratorium zu Tuberkuloseversuchen gedient, das während des 
Lebens keine Krankheitserscheinungen gezeigt und bei dem die 
Tuberkulose nur eine beschränkte Ausdehnung gewonnen hatte, 
fanden sich nach der Schlachtung in der Leber zahlreiche grau¬ 
weiße, aus Bindegewebe bestehende Herde im Umfang eines Pfennig- 
bis zu dem eines Markstücks. Die Herde waren unregelmäßig in 
ihrer Form, zeigten an ihrer Peripherie eine netzartige Struktur, 
und es waren hier eingestreut zwischen die Bindegewebszüge noch 
kleinste inselförmige Reste vom Lebergewebe vorhanden. Das 
Zentrum der Herde hatte den größten Dickendurchmesser auf¬ 
zuweisen, an der Peripherie strahlten die Bindegewebszüge in 
das interlobuläre Bindegewebe aus. Es handelte sich also um 
einen herdförmigen, chronischen, mit Bindegewebsneubildung einher¬ 
gehenden Entzündungsprozeß, um einen Fall von Hepatitis 
chronica multiplex. Joest und Felber 1 ) haben eine sehr schöne 
Beschreibung von dieser Lebererkrankung des Schweines gegeben. 
Die Ursache dieser Veränderungen ist bekanntlich bis jetzt noch 
nicht allseitig klargestellt; es wird aber angenommen, daß sie 
parasitärer Natur sei. Sicherlich ist diese Ansicht für viele Fälle 
zutreffend. Da ich es aber nicht für ausgeschlossen hielt, daß bei 
derartigen Prozessen eine bakterielle Ursache, im besonderen Milz¬ 
brandbazillen in Betracht kommen können, so wurden aus solchen 
Herden Plattenkulturen angelegt, mit dem Ergebnis, daß auf den 
Platten typische Milzbrandkolonien aufgingen. Die weitere Unter¬ 
suchung zeigte, daß die reingezüchteten Milzbrandbazillen für 
Mäuse virulent waren. Es wäre zu wünschen, daß noch eine größere 
Zahl derartiger Fälle bakteriologisch näher untersucht würde. Dabei 
dürfte man sich jedoch nicht damit begnügen, nur einen solchen 
Herd zu untersuchen, sondern es müßte die Untersuchung auf eine 
größere Zahl von Herden ausgedehnt werden, da damit zu rechnen 
ist, daß die Bazillen an der einen oder anderen Stelle unter dem 
Einfluß der entzündlichen Reaktion zugrunde gegangen sind. 

Wir stehen jetzt noch am Anfang unserer Kenntnisse über 

') Joest und Fclbcr, Über lokale Eosinophilie in der Leber der Haus- 
tiero. Zeitschrift für Infektionskrankheiten usw. der Haustiere, IV. Band. 
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den chronischen Milzbrand des Schweines. Bei der weiteren Er¬ 
forschung dieser Krankheit wird es sich zeigen, ob nicht vielleicht 
dieser oder jener Krankheitsprozeß, den man seiner Entstehung 
nach nicht erklären kann, oder der bisher anders gedeutet worden 
ist, als Milzbrandinfektion anzusprechen sein wird. So mag hier 
noch erwähnt werden, daß, wie weitere Untersuchungen ergeben 
haben, der Abortus in dem Schweinebestand, von dem das erst¬ 
genannte Schwein stammte, durch eine Milzbrandinfektion ver¬ 
ursacht war. 

Wichtig erscheint es mir noch, darauf aufmerksam zu machen, 
daß man sich bei der bakteriologischen Untersuchung der Fälle von 
chronischem Schweinemilzbrand zur einwandfreien Sicherstellung der 
Diagnose nicht nur mit der mikroskopischen Untersuchung und dem 
Kulturverfahren, sowie der Ascoli-Probe begnügen sollte, sondern 
daß die auf der Kulturplatte etwa aufgegangenen milzbrand¬ 
verdächtigen Kolonien auch auf ihre Virulenz an Mäusen zu prüfen 
wären. Nur dann, wenn man den Beweis auch nach dieser Richtung 
einwandfrei geführt hat, besteht die Gewißheit, daß es sich um 
Milzbrand und nicht etwa um Pseudomilzbrand handelte. Er¬ 
fahrungen, die wir in letzter Zeit im Veterinärlaboratorium zu 
machen Gelegenheit hatten, veranlassen uns, diese Forderung auf¬ 
zustellen. Mag man vielleicht auch der Ansicht zuneigen, daß der 
Milzbranderreger seine Virulenz einbüßen und den Charakter eines 
wahren Saprophyten annehmen kann, so ändert selbst eine solche 
Auffassung an der gestellten Forderung nichts Denn in praktischer 
Hinsicht, wenn es si c h um die Diagnostik des Milzbrands am 
Kadaver handelt, kann nur der Mikroorganismus als Milzbrand¬ 
erreger gelten, der neben bestimmten morphologischen und kulturellen 
Merkmalen auch die für den Milzbranderreger charakteristische, 
pathogene Wirkung äußert. 

In diesem Zusammenhang möchte ich noch auf einen anderen 
Umstand kurz hinweisen. Man ist gewöhnt, als Milzbrandkolonien 
solche anzusprechen, die auf der Agarplatte ein medusenhaupt¬ 
ähnliches Aussehen zeigen, die an den Rändern haarlockenähnliche 
oder flaumfederartige Ausläufer erkennen lassen. Daß aber Ab¬ 
weichungen von dieser Wachstumsform Vorkommen, konnten wir 
mehrfach beobachten. So haben wir z. B. beim Ausstreichen von 
Organmaterial einer Ratte auf der Agaroberfläche Kolonien erhalten, 
die auf den ersten Blick keineswegs au solche des Milzbrandbazillus 
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erinnerten. Die Kolonien waren grauweiß, schleimig, glänzend, 
rund, undurchsichtig und scharf berandet; bei schwacher Ver¬ 
größerung war nur eine leichte wellenförmige Erhebung der Rand¬ 
partie zu erkennen, dagegen wurden die bekannten haarlocken¬ 
ähnlichen Stränge, die vom Zentrum der Kolonie ausgehen und 
peripheriewärts in einzelne Fäden sich auflösen, vermißt. Die Virulenz 
dieses Stammes war auch im Vergleich zu der des Ausgangsstammes 
vermindert; er tötete ceteris paribus nicht wie jener weiße Mäuse 
innerhalb 24 Stunden, sondern erst nach 3—4, in einigen Fällen 
erst nach acht Tagen. Auf das Vorkommen derartiger, vom ge¬ 
wöhnlichen Typus des Milzbrandbazillus abweichende Stämme dürfte 
bei der Diagnosestellung zu achten sein. 

Was die Ursache des neuerdings in verschiedenen Gebieten 
des Reiches beobachteten, und vielfach gehäuft auftretenden Milz¬ 
brands bei Schweinen anbetrifft, so haben die im Kaiserlichen 
Gesundheitsamte angestellten Untersuchungen in Übereinstimmung 
mit denjenigen von Dam mann und Mießner ergeben, daß namentlich 
die Verftitterung von Fischfuttermehl bei der Entstehung und Ver¬ 
breitung des Schweinemilzbrands eine beachtenswerte Rolle spielt. 
Weitere Untersuchungen und Erhebungen in dieser Richtung sind 
in die Wege geleitet. Über ihr Ergebnis wird später an anderer 
Stelle berichtet werden. 
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(Aus dem Serumlaboratorium der Köiiigl. Tierärztlichen und 
Landwirtschaftlichen Hochschule zu Kopenhagen. Direktor: 

Prof. Dr. C. 0. Jensen.) 

Diplokokkeninfektion bei Kälbern und das Verhältnis der 
Kälberdiplokokken zum Pneumokokkus des Menschen 
(Diplococcus lanceolatus Fraenkei). 

Von 

Tierarzt M. Christiansen, 

Assistenten am Serumlaboratorium. 

(Eingegangen am 14. Juni 1913.) 

Der klinische und pathologisch-anatomische Krankheitsbegriff, 
den wir Kälberruhr nennen/ umfaßt, wie bekannt, mehrere in ätio¬ 
logischer Beziehung sehr verschiedene Krankheiten bei Saugkälbern. 
Was die Häufigkeit betrifft, so nehmen die durch Bakterien der 
Typhus-Koligruppe verursachten Krankheiten den weitaus größten 
Platz ein, während die übrigen Formen, von denen mehrere nur 
wenig untersucht worden sind, auch in ätiologischer Beziehung, 
im Vergleich hierzu eine untergeordnete Rolle spielen, wenn auch 
ihre Bedeutung im großen und ganzen keineswegs gering ist. 

Eben die Kälberkrankheiten, bei welchen wir Kokken als 
ätiologischen Faktor antreffen, blieben bis in die jüngste Zeit nur 
wenig beachtet, ein Verhältnis, das sich durch ihre relative Selten¬ 
heit erklären läßt. Am besten bekannt waren diese Infektionen 
bei Nabelentzündungen und im Anschluß hieran entstandenen Peri¬ 
tonitiden und Septikämien. In der Regel hatten die bei solchen 
Leiden gefundenen Kokken den Charakter von Streptokokken; 
hierüber hinaus war aber die Kenntnis ihrer Eigenschaften nur 
sehr gering, und eine genauere Unterscheidung oder Identifizierung 
ist nicht möglich gewesen. In der Literatur liegt nur wenig über 
die für Kälber pathogenen Kokken vor. Mazzanti und Vigezzi 
haben vor fast 20 Jahren einen Diplokokkus als Ursache der 
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Kälberruhr in Italien (Parma) beschrieben. Der betreffende Mikro¬ 
organismus wurde bei sämtlichen untersuchten Kälbern vorgefunden, 
bei welchen er in den Nabelgefößen, in Darm, Leber, Gehirn usw. 
vorkam; er färbte sich jedoch nicht nach Gram, wuchs gut auf 
Gelatine und Agar und war pathogen für Mäuse, Kaninchen und 
Meerschweinchen. Die Infektion der Kälber war, wie man an¬ 
nehmen konnte, vom Nabel ausgegangen. Poels hat in seiner 
Arbeit über die Kälberkrankheiten in Holland einige Fälle von 
Streptokokkeninfektion (Streptomykose) näher beschrieben. In drei 
Fällen fand Poels Septikämie vor, durch eine Reinkultur von 
Kokken verursacht, während in sieben anderen Fällen eine Misch¬ 
infektion mit Kokken und Koli- oder Pseudokolibazillen (Parakoli- 
bazillen) vorlag. Auf Grund seiner Beobachtungen teilt Poels 
somit die für Kälber pathogenen Streptokokken in drei Gruppen ein: 

1. Septikäraie-Streptokokkon, die ohne Hilfe anderer Bakterien eine 
generelle Streptomykose verursachen können. 

2. Virulente Streptokokken, die in Symbiose mit anderen Bakterien 
(virulenten Koli- oder Parakolibazillen) generelle Streptomykose hervorrufen 
können. Sie können metastatischc Krankheitsprozesse verursachen und finden 
sich bei Polyarthritiden. 

3. Lange Streptokokken, die zwar bei neugeborenen, schwachen Kälbern 
durch Nabelinfektion eine lokale Streptomykose hervorrufen können, die aber 
nicht beim lebenden Tiere imstande sind, ins Blut oder in die Organe ein¬ 
zudringen. 

In morphologischer und biologischer Beziehung bieten nach 
Poels die zu den beiden erstgenannten Gruppen gehörenden Kokken 
große Ähnlichkeit dar. Es sind ganz kurzgliedrige Strepto¬ 
kokken, gewöhnlich nur 2—4 Kokken in jeder Kette; die ein¬ 
zelnen Kokken sind oft nicht rund, sondern oval oder lanzett¬ 
förmig. Sie wachsen ziemlich schlecht auf gewöhnlichen Nährböden, 
etwas besser bei Zusatz von Serum, Glyzerin oder Traubenzucker 
und überhaupt nicht bei Temperaturen unter 22° C. Gruppe 1 ist 
ferner stark pathogen für Mäuse und Kaninchen, Gruppe 2 ist 
pathogen für Mäuse, aber nur wenig pathogen für Kaninchen. 
Die zur Gruppe 3 gehörenden Formen weichen dadurch von den 
beiden anderen Gruppen ab, daß sie lange Ketten bilden und auf 
allen Nährböden besser wachsen, auch bei niedrigerer Temperatur. 
Versuchstieren gegenüber sind die pathogenen Eigenschaften dieser 
Gruppe sehr inkonstant. 

In der jüngsten Zeit hat endlich Kraut strunk eine Krank- 
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heit bei Saugkälbern beschrieben — eine Form von Kftlberruhr —, 
die durch Diplokokken verursacht war. Bei der Untersuchung von 
73 an der „Kälberruhr“ gestorbenen Kälbern fand er in 9 Fällen eine 
Reinkultur von Diplokokken in dem Blute und sämtlichen Organen, 
und in 16 Fällen fand er Diplokokken nebst Kolibazillen. Durch 
verschiedene Infektionsversuche stellte Krautstrunk fest, daß die 
betreffenden Kokken in hohem Grade für Saugkälber virulent waren, 
bei welchen sie, sei es durch Einimpfung oder durch Verfütterung, 
typische Kälberruhr hervorriefen. Später hat Balzer vier Fälle 
derselben Diplokokkeninfektion mitgeteilt, und endlich haben Wall 
und Hülphers durch bakteriologische Untersuchung von 220 Kälbern 
im Stockholmer Schlachthaus in einer großen Anzahl von Fällen 
Streptokokken nachgewiesen; soweit man aus der Beschreibung 
ersehen kann, sind jedenfalls mehrere derselben sicherlich mit den 
genannten Diplokokken identisch. 

Auch hier in Dänemark ist unter den dem Serumlaboratorium 
zur Untersuchung überwiesenen Kälbern in einer Anzahl von Fällen 
eine Infektion mit Diplokokken nachgewiesen worden, die mit den 
obenerwähnten völlig identisch sind. 1 ) 

Die Untersuchungen der letzten Jahre haben also ergeben, 
daß bei Saugkälbern nicht selten eine in ätiologischer 
Beziehung wohl abgegrenzte, durch Diplokokken ver¬ 
ursachte Krankheit vorkommt. Im folgenden wird eine Dar¬ 
stellung dieser Krankheit gegeben auf Grund des im Kopenhagener 
Serumlaboratorium untersuchten Materials und der — nicht sehr 
reichlichen — Aufschlüsse über Auftreten und Verlauf, Behandlung 
und ähnliches der Krankheit, die das Laboratorium erhalten hat. 

Der erste Fall von Diplokokkeninfektion wurde hier im Früh¬ 
jahr 1909 nachgewiesen; seitdem ist unter etwa 500 untersuchten 
Kälbern oder Organen davon in noch 22 Fällen dieselbe Infek¬ 
tion nachgewiesen worden, so daß sich die Gesamtzahl von Fällen 
auf 23 beläuft. Diese stammen aus 19 verschiedenen, über das 
ganze Land zerstreuten Beständen, und zwar 7 aus dem nörd¬ 
lichen und mittleren Jütland, 2 aus Fünen und 10 aus Seeland. 
Daß die meisten Fälle aus Seeland sind, hat wahrscheinlich 
seinen Grund nur darin, daß die weitaus größte Anzahl sämtlicher 
untersuchten Kälber aus diesem Landesteil stammte, und es darf 

') C. 0. Jensen, Oversigt over de vigtigste Kalvesygdomme. Maaneds- 
skrift f. Dyrl., Bd. XXII. 
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deshalb nicht als ein Anzeichen dafür aufgefaßt werden, daß die 
Krankheit hier häufiger auftritt. 

Was übrigens das Material betrifft, so ist in 12 der Fälle 
das ganze Kalb zur Untersuchung eingegangen; in den übrigen 11 
wurde nur die Milz oder ein Teil derselben eingeschickt. Das 
Alter der Kälber schwankte zwischen wenigen Tagen und ein paar 
Monaten, aber nur bei 10 liegt vom Besitzer oder Tierarzt eine 
bestimmte Angabe des Alters vor; so waren 1 Kalb 2 Tage, 
2 Kälber 4 Tage, 1 „einige Tage“, 1 8 Tage, 111 Tage, 116 Tage, 
1 3 Wochen, 1 5 Wochen und 1 ein paar Monate alt. 5 andere 
Kälber, die ohne irgendeine Altersangabe eingesandt waren, wurden 
als 1—2 Wochen alt geschätzt. 

Pathologische Anatomie. Die Diplokokkeninfektion trägt, 
vielleicht in noch höherem Grade als die anderen Formen des 
„Kälbersterbens“, den Charakter einer ausgeprägten Septikämie, 
bietet aber im übrigen mitRücksicht auf die pathologisch-anatomischen 
Veränderungen eine bedeutende Ähnlichkeit mit den anderen Krank¬ 
heiten dar, besonders mit der Parakolibazillose, der Wild¬ 
seuche und den ausgeprägtesten Koliseptikämien; andererseits 
zeigt sie jedoch auch einzelne Eigentümlichkeiten, die in der 
Regel so ausgeprägt sind, daß man imstande ist, allein aus 
dem makroskopischen Sektionsbefund die Diagnose einigermaßen 
sicherzustellen. Vor allem bietet die Milz ein charakteristisches 
Aussehen dar. Es liegt fast immer Milztumor vor, oft in bedeuten¬ 
dem Grade (l*/ 2 —2mal die normale Größe); das Organ ist dann 
stark hyperämisch, und es finden sich fast konstant subkapsuläre 
Blutungen; diese können von verschiedener Ausbreitung und Größe 
sein; in der Regel finden sie sich aber fast überall an der Ober¬ 
fläche in Gestalt von kleineren — bis hanfsamen- oder erbsgroßen 
Ekchymosen, die jedoch oft zu größeren Herden zusammenfließen. 
Die subkapsulären Gefäße sind stark blutgefüllt und treten deut¬ 
lich hervor. Die Farbe der Milz ist schwarzrot, mitunter fast 
schwarz. Sehr charakteristisch ist die Konsistenz. Befühlt man 
die Milz, so bemerkt man sogleich, daß sie außerordentlich hart, 
fest und elastisch ist, fast wie Gummi, und die Schnittflächen 
bleiben stehen, ganz eben und glatt, ohne irgendeine Hervorwöl¬ 
bung der Pulpa. Bei den soeben erwähnten anderen Formen des 
Kälbersterbens trifft man bekanntlich auch oft bedeutenden Milz¬ 
tumor und mitunter auch bedeutende subkapsuläre Ekchymosen an; 
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die Farbe wird aber nicht so dunkel wie bei der Diplokokken¬ 
infektion, und die Konsistenz ist weicher, mitunter ist die Pulpa 
ganz zerfließend. Die harte, gummiartige Konsistenz im Verein 
mit der sehr dunklen Farbe ist in der Tat überaus charakteristisch, 
und wenn man erst darauf aufmerksam geworden ist, wird man 
sie leicht wiedererkennen. Ganz konstant sind diese Veränderungen 
jedoch nicht; in ein paar vereinzelten Fällen, u. a. bei einem ganz 
jungen Kalb, hatte die Milz zunächst ein normales Aussehen, trotzdem 
sie viele Diplokokken enthielt; bei sämtlichen anderen waren aber 
die genannten Veränderungen vorhanden, und zwar in der Regel 
in ausgeprägtem Grade. Wenn Krautstrunk in seiner Be¬ 
sprechung der Diplokokkeninfektion sagt, daß in pathologisch¬ 
anatomischer Beziehung kein besonderer Unterschied zwischen dieser 
und den anderen Formen von Kälberruhr bestehe, jedenfalls kein 
so großer, daß man schließen könnte, es lägen verschiedene In¬ 
fektionen vor, so steht dies in Widerspruch mit unseren Erfahrungen. 

Der Dannkanal bietet ein recht verschiedenartiges Aussehen 
dar. In einigen Fällen trifft man eine starke akute Darmentzündung 
an; die Darmschleimhaut ist geschwollen und stark injiziert, und oft 
sieht man kleine Blutungen sowohl in der Schleimhaut als auch in der 
Subserosa, zu anderen Malen findet sich nur eine geringe Injektion 
des Darmes oder einzelner Abschnitte desselben, und in wiederum 
anderen Fällen kann er geradezu anämisch sein. Der Darminhalt 
weicht in der Regel nicht viel vom normalen ab; bei stärkeren 
Entzündungen findet man indessen Diarrhöe mit salbenartigen oder 
dünnen Entleerungen vor. Die Gekrösdriisen sind mehr oder weniger 
angeschwollen und injiziert, oft in hohem Grade; man kann sie 
aber auch ganz blaß und anämisch vorfinden. Am Peritoneum sind 
oft kleine Blutungen vorhanden, die bis hanfsamen- und erbsengroß 
und mitunter sehr zahlreich sein können, besonders am Netz und 
Gekröse. Die Nieren sind in der Regel hyperämisch, und manch¬ 
mal findet man kleine Blutungen in der Rinde vor. In manchen 
Fällen trifft man pathologische Zustände am Nabel an. Die Nabel¬ 
gegend kann ödematös infiltriert sein; die Infiltration erstreckt sich 
längs der Nabelvene, die ausgedehnt ist und schlecht koaguliertes 
oder flüssiges Blut enthält. In zwei von Poels erwähnten Fällen 
von Streptomykose fanden sich auch pathologische Veränderungen 
am Nabel und fibrinöse Peritonitis. Fibrinöse Entzündung wurde 
in den hier untersuchten Fällen nicht vorgefunden; inwieweit aber 
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Poels’ Fälle mit diesen ganz identisch sind, ist auch nicht ganz 
entschieden, wenn die gefundenen Kokken auch eine außerordent¬ 
liche Übereinstimmung darbieten. 

Sehr oft trifft man ausgedehnte, bis erbsengroße Blutungen am 
Peri- und Epikard an, besonders an der Grenze zwischen denVor- 
und Herzkammern und an den Herzohren, an welchen Stellen sie oft 
zusammenfließen und größere Herde bilden. Das Blut ist schlecht 
koaguliert. Die Lungen bieten als Regel außer etwas Lungenödem 
nichts besonderes Pathologisches dar. In der Brusthöhle und im 
Perikardium trifft man häufig seröses, schwach hämorrhagisches 
Exsudat an. In den Gelenken kann vermehrte, mitunter schwach 
rotgefarbte Synovia vorhanden sein; meistens ist aber nicht viel zu 
sehen. In ein paar Fällen w'aren die Meningen stark blutgefiillt 
und zeigten einzelne kleinere Blutergüsse, ferner war die Nasen¬ 
schleimhaut stark injiziert. 

Mikroskopie. Im Kadaver der an der Krankheit gestorbenen 
Kälber sind die Kokken überall vorhanden. Sie finden sich be¬ 
sonders in den Organen, im Blute und in den Exsudaten der serösen 
Kavitäten, und zwar in der Regel in großer Menge. Auch in der 
Muskulatur kommen sie in bedeutender Anzahl vor. Im Darminhalt 
wurden in den Fällen, in denen man mikroskopische Untersuchungen 
anstellte, Diplokokken in großer Anzahl und von demselben Aussehen 
wie die übrigen nachgewiesen; wahrscheinlich hat es sich auch um die- 
selbenFormen gehandelt; eine Identifizierung nur durch mikroskopische 
Untersuchung ist aber nicht möglich, besonders weil in der nor¬ 
malen Darmflora des Kalbes ähnliche Diplokokken häufig Vorkommen. 
Im Harn und Gelenkinhalt kommen die Kokken oft vor, wenn auch 
in ziemlich geringer Anzahl. 

In Blut- oder Organausstrichen, die mit gewöhnlichen Anilin¬ 
farben gefärbt sind, stellen sich die Kokken als typische Diplo¬ 
kokken dar, je zwei und zwei nebeneinander liegend; außerdem sieht 
man häufig einzeln liegende Kokken, wie man auch drei oder vier 
in einer kleineren Kette nebeneinander liegende Kokken antreffen 
kann; längere Ketten finden sich kaum im Blute oder in den 
Organen. Dahingegen sieht man, daß es in den Exsudaten der 
serösen Kavitäten (der Bauchhöhle, des Perikardiums) zur Bildung 
etwas größerer Ketten kommen kann. Dieses Verhältnis hat wahr¬ 
scheinlich seinen Grund darin, daß die Kokken in diesem recht 
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ruhig stehenden Exsudate nicht so leicht wie die des zirkulierenden 
Blutes nach der Teilung auseinandergerissen werden. 

Die einzelnen Glieder können von etwas verschiedener Form 
sein, entweder rundlich oder oval oder mehr oder weniger zugespitzt 
gegen das eine Ende, d. h. lanzettförmig, wie man es besonders 
sieht, wenn sie je zwei und zwei nebeneinander liegen; die zu¬ 
gespitzten Enden sind dann gewöhnlich voneinander gewendet. Ihr 
Aussehen erinnert übrigens in höchstem Grade an die bei der 
Pneumonie des Menschen vorkommendeu Pneumokokken (Diplo- 
coccus lanceolatus), eine Ähnlichkeit, die übrigens sowohl Kraut¬ 
strunk als auch B a 1 z e r erwähnt haben, und die später näher besprochen 
werden wird. Die Kokken färben sich gut mit den gewöhnlichen 
Anilinfarbstoffen und nach der Gramschen Methode; nach der 
letzteren gefärbt, zeigen sie sich größer und rundlicher als bei 
Einzelfärbung. Ist das Material genügend frisch, und benutzt man 
geeignete Färbungsmethoden, so zeigen sich die Kokken im Be¬ 
sitze einer Kapsel, diese ist den beisammenliegenden Kokken gemein¬ 
sam; nur sieht man in der Regel eine leichte Einkerbung derselben 
vor dem Zwischenraum zwischen den Kokken. Mitunter treten 
die Kapseln bei gewöhnlicher Methylenblaufärbung sehr gut hervor; 
einen besseren Erfolg erreicht man aber durch Benutzung irgendeiner 
Doppelfärbung. Außerordentlich schöne Präparate erhält man z. B. 
mit Kletts Methode (Methylenblau-Fuchsin) oder mit der Giemsa- 
Färbung. Bei beginnender Fäulnis verschwinden dahingegen die 
Kapseln schnell. 

Mikroskopiert man eine Milz mit den charakteristischen Ver¬ 
änderungen in Schnitten, ist das auffälligste eine gewaltigeHyperämie. 
Sämtliche Kapillaren sind stark ausgedehnt und strotzend mit Blut 
gefüllt. Die roten Blutkörperchen trifft man nicht nur in den Gefäßen 
an, sondern auch, und zwar in großer Menge, zwischen den Pulpa¬ 
zellen liegend, die durch die roten Blutkörperchen ganz isoliert, von¬ 
einander getrennt sein können. Außer der Hyperämie trifft man 
keine pathologischen Veränderungen an. Eine Hyperplasie des Pulpa¬ 
gewebes ist nicht vorhanden. In nach Gram gefärbten Schnitten 
sieht man die Kokken besonders in größeren oder kleineren Häuf¬ 
chen in den Gefäßen oder im ausgetretenen Blute zwischen den 
Pulpazellen liegen. 

Kulturelle und biologische Verhältnisse. Die Züchtung 
der Diplokokken auf künstlichen Nährböden stößt auf gewisse 

ZelUchrift für Infektionskrankheiten. XIV, 2/3. 9 
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Schwierigkeiten. Anf den gewöhnlichen Nährböden, Gelatine, Agar 
und Bouillon, ist das Wachstum nur schlecht. Bei Aussaat von 
Organen auf Agarplatten findet mitunter kein Wachstum statt. Zu 
anderen Malen kommen nach 3—4 Tagen ganz kleine, kaum sicht¬ 
bare Kolonien zum Vorschein, deren Weiterzüchtung durch Umsaat 
auf denselben Nährboden indes selten gelingt. Ein weit besseres 
Wachstum erzielt man, wenn man zu den Nährböden 1—2°/ 0 
Traubenzucker hinzusetzt; das kräftigste und schönste Wachstum 
erhält man jedoch durch Zusatz von Serum in einer Menge von 
5—10 °/ 0 . Auf Serumagarplatten sieht man schon nach 24 Stunden 
bei 37° wohlentwickelte Kolonien. Die Oberflächenkolonien sind 
rundlich, etwa 1 / 2 mm im Durchmesser; unter dem Mikroskop zeigen 
sie sich etwas unregelmäßig am Rande, stark körnig und mit einem 
dichten Kern in der Mitte, übrigens nur wenig charakteristisch. 
Die Tiefenkolonien sind kompakt, linsenförmig. Die Diplokokken 
sind ausgeprägt fakultativ anaerob; bei Aussaat in Serumagar in 
hoher Schicht sind Anzahl und Entwicklung der Kolonien der oberen 
Schichten und des untersten, sauerstoffarm«» Teils ganz gleich. In 
Stichen im Serumagar ist das Wachstum gleich längs dem ganzen 
Stich, hält sich nur an diesen und breitet sich nicht über die Ober¬ 
fläche aus. In Serumbouillon tritt ein kräftiges Wachstum auf, 
welches das Substrat diffus trübe macht. Beim Stehen bildet sich 
ein ziemlich geringer Bodensatz, und die darüber stehende Flüssig¬ 
keit wird ein wenig klarer, aber bei weitem nicht ganz klar. In 
Bouillon mit Zusatz von Traubenzucker ist das Wachstum dem in 
Serumbouillon etwas ähnlich, jedoch kaum so kräftig. 

Die Kokken wachsen nur bei ziemlich hohen Temperaturen. 
In Gelatine kommt bei Temperaturen unter 20° überhaupt kein 
Wachstum zustande. Bei etwa 20° beobachtet man nach mehreren 
Tagen schwaches Wachstum in Form von einer Menge isolierter, 
ganz kleiner Kolonien längs dem Stiche. Es erfolgt keine Ver¬ 
flüssigung der Gelatine. 

An der Oberfläche erstarrten Serums ist das Wachstum nur 
gering. Selbst nach reichlicher Aussaat sieht man nur einen 
dünnen, ungefärbten Belag; in flüssigem Serum ist das Wachstum 
dagegen recht kräftig. In Milch wachsen die Diplokokken aus¬ 
gezeichnet, indem sie im Laufe von 1—2 Tagen die Milch zur Ge¬ 
rinnung unter Säurebildung bringen. Das Gerinnsel löst sich 
beim Stehen nicht auf. 
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Subkutis in der Umgegend der Impfstelle ödematös infiltriert, und 
•das Ödem kann sich über große Teile des Körpers erstrecken. 
Dasselbe sieht man übrigens auch bei subkutaner Impfung mit 
Kultur. Bei intraperitonealer Impfung einer geringen Menge Kultur 
sterben Mäuse im Laufe von 15—24 Stunden an Septikämie. Durch 
wiederholte Mäusepassagen gelingt es relativ leicht, die Virulenz 
bedeutend zu steigern, so daß Yioo 0 oo ccm intraperitoneal injizierter 
Berum-Bouillonkultur imstande ist, Mäuse in weniger als 24 Stunden 
TM. töten. Der Fütterungsinfektion gegenüber scheinen Mäuse 
dahingegen resistent zu sein. Wenigstens ist es mir nicht ge¬ 
lungen, Mäuse durch Verfütterung zu infizieren, weder bei An¬ 
wendung von großen Quantitäten von Blut, das ein Gewimmel von 
Diplokokken enthielt, noch mit Kultur. So blieb eine Maus voll¬ 
ständig gesund, die mit 10 ccm Serum-Bouillonkultur gefüttert wurde, 
wovon Vioo ooo ccm Mäuse bei Impfung tötete. 

Auch bunte und weiße Ratten sind der Diplokokkeninfektion 
gegenüber recht empfänglich, sowohl bei subkutaner als bei intra¬ 
peritonealer Impfung, und es scheint, als seien Kulturen, die für 
Mäuse vollvirulent gemacht worden sind, auch für Ratten stark 
virulent. Bei Verfütterung scheinen die Ratten hingegen wie die 
Mäuse resistent zu sein. 

Kaninchen sind gewöhnlich in geringerem Grade empfäng¬ 
lich; sowohl durch subkutane als durch intravenöse Impfung kann 
man jedoch Septikämie hervorrufen. Übrigens scheinen mehrere 
Stämme etwas verschieden virulent für Kaninchen zu sein. So 
starb ein Kaninchen nach vier Tagen an Septikämie nach sub¬ 
kutaner Impfung mit ein wenig Milzpulpa eines Kalbes, während 
andere Kaninchen ähnliche Impfungen ausgezeichnet vertrugen. 
Von Kulturen sind größere Quantitäten notwendig; von einer Serum- 
Bouillonkultur z. B. bei subkutaner Impfung Y4 — V2 ccm un< * 
intravenöser Injektion V10 ccm, um eine tödliche Septikämie hervor¬ 
zurufen. Bei subkutaner Impfung tritt indes stets eine mehr oder 
weniger heftige Entzündung an der Impfstelle ein. Geschieht die 
Impfung am Ohre, so kann dies mehrfach verdickt und teigartig 
werden infolge des Entzündungsödems; es wird hangend, und es 
kommt zu serösen Ausschwitzungen an der Oberfläche. Bleibt das 
Tier am Leben, so verlieren sich diese Entzündungssymptome nach 
einiger Zeit; man sieht jedoch mitunter völligen Haarausfall an der 
betreffenden Stelle. Bei intravenöser Einspritzung von Dosen, 
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kleiner als Vio ccm Kultur, erscheinen in der Regel keine sicht¬ 
baren Symptome; bei wiederholten Injektionen treten aber oft früher 
oder später schnell fortschreitende Abmagerung, Lähmung des 
Hinterteils und Kachexie ein. 

Meerschweinchen gegenüber sind die Kokken ebenfalls 
verhältnismäßig wenig virulent. Bei subkutaner Impfung tritt auch 
bei diesen Tieren bedeutendes ödem ein, das mit Nekrose endigen 
kann, und größere Dosen (7 2 ccm) können im Laufe weniger Tage 
Septikämie hervorrufen; auch bei intraperitonealer Impfung sind 
recht große Dosen Kultur erforderlich, um eine tödliche Infektion 
hervorzurufen. Bedeutend größere Empfänglichkeit zeigen Meer¬ 
schweinchen bei intrapleuraler oder -pulmonaler Impfung, und man 
kann durch wiederholte Passagen die Virulenz auf diese Weise be¬ 
deutend steigern, so daß 1 / tooo ccm Pleuraexsudat eine schnell ver¬ 
laufende tödliche Krankheit hervorrufen kann. Die pathologisch¬ 
anatomischen Veränderungen bestehen in einer heftigen, sero¬ 
fibrinösen oder purulenten Pleuritis mit Fibrinablagerungen auf 
dem Herzbeutel und den Lungen, welche eine Kompressionsatelektase 
darbieten können. Im Pleuraexsudat sind die Kokken massenhaft 
vorhanden, teils als Diplokokken, teils als kurze Ketten. Die ein¬ 
zelnen Kokken zeigen ein eigentümliches Verhalten, indem es oft 
zur Bildung gewaltig großer Formen kommt, die vielfach größer 
sind als die gewöhnlichen Kokken und zunächst Hefenzellen ähn¬ 
lich erscheinen, jedoch mit einer bedeutenden Kapsel versehen sind. 
Zwischen diesen riesigen Kokken, die mitunter in recht großer 
Anzahl auftreten, und Kokken von normaler Größe trifft man ver¬ 
schiedene Übergangsformen. Dieses Verhältnis, das ich nur bei den 
Meerschweinchenpleuritiden beobachtete, ist wahrscheinlich als De¬ 
generationserscheinung aufznfassen, die bei dem Wachstum unter 
den anscheinend weniger guten Bedingungen entsteht, die der 
Meerschweinchenorganismus darbietet. 

Tauben und Hühner scheinen ganz resistent zu sein. Sub¬ 
kutane Impfung mit ^2 ccm Kultur ruft gar keine lokalen 
Symptome hervor. 

Für Kälber, sowohl neugeborene als ein wenig ältere, sind 
die Diplokokken in hohem Grade virulent. 

Krautstrunk infizierte im ganzen sechs ganz neugeborene 
Kälber durch Verfiitterung relativ kleiner Mengen Kultur; sämtliche 
Tiere gingen nach wenigen Tagen an Septikämie zugrunde. Ferner 
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gelang es ihm leicht, neugeborene Kälber durch Einspritzung von 
Kultur in das Nabelgewebe zu infizieren. Eine intravenös in¬ 
jizierte Dosis von Vio Platinöse Agarkultur vermochte ein neu¬ 
geborenes Kalb zu töten, jedoch erst nach 16 Tagen. Daß sich 
indes auch etwas ältere Kälber durch Verfütterung von Kokken¬ 
kultur infizieren lassen, geht aus folgendem Versuch hervor: 

Ein 15 Tage altes Stierkalb, das aus einem völlig gesunden Bestand 
stammte, wurde am 7. März 1912 5 Uhr nachmittags mit 2 ccm 24 Stunden 
alter Serumbouillonkultur eines frisch isolierten Stamms gefüttert. Die Kultur 
wurde in Milch mittels einer Saugflasche verabreicht. Temperatur am 7. März 
1912: 38,2. 

Am 8. März 1912: Temperatur37,8. Das Kalb rege und lebhaft; trinkt gut. 

Am 9. März morgens: Temperatur 39,9. Das Kalb sehr krank, liegt 
ganz gefühllos am Boden; kann sich weder erheben, noch auf den Beinen 
stehen. Starke, gelbliche, schleimige Diarrhöe. Schnelle, schnaubende 
Atmung. Gestorben denselben Vormittag um 11 Uhr. 

Sektionsbefund: Totenstarre nicht vorhanden. Das Blut nicht ge¬ 
ronnen. Die Milz nicht Behr geschwollen, aber deutlich fest und hart. Die 
subkapsulärcn Gefäße stark angefüllt, und an mehreren Stellen sieht man aus¬ 
gedehnte Blutungen unter der Kapsel. Der Darm stark injiziert, und die 
Schleimhaut etwas verdickt. Der Inhalt sowohl des Dünn- als des Dickdarms 
gelblich, ganz dünnflüssig. Leber und Nieren etwas hyperämisch. Die Gefäße 
des Gekröses und Netzes sind stark blutgefüllt, bie und da sind kleine Blut¬ 
ergüsse vorhanden. Lungen und Herz bieten nichts besonders Pathologisches 
dar. Die Gelenkflüssigkeit der größeren Gelenke etwas vermehrt und 
hämorrhagisch. 

Durch Mikroskopie wurde ein Gewimmel von Diplokokken in der Milz 
und im Blute nachgewiesen. Viele Diplokokken im Labmagen; dagegen nur 
wenige im Darm, wo eine fast normale Bakterienflora vorgefunden wurde. 

In Kulturen scheinen die Diplokokken die Virulenz längere Zeit 
hindurch zu behalten, vorausgesetzt, daß sie auf serumhaltigen 
Nährböden wachsen. So gelang es Krautstrunk leicht, Kälber 
sowohl durch Verfütterung als auch durch Injektion von Kulturen zu in¬ 
fizieren, die 3 / 4 Jahr auf Serumnährböden gezüchtet waren und nur 
etwa jeden Monat eine Maus passiert hatten. Kulturen auf Agar 
starben dahingegen schon nach acht Tagen ab. Auch die im Ko- 
penhagener Serumlaboratorium isolierten Stämme haben sich längere 
Zeit hindurch für Mäuse lediglich durch Züchtung in Serumagar 
virulent erhalten, wenn auch verschiedene Stämme einigen Unter¬ 
schied in dieser Beziehung darbieten wie auch bezüglich ihres Ver¬ 
mögens, sich ohne Umsäen auf künstlichen Nährböden überhaupt 
lebend zu erhalten. 
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Der spontane Krankheitsverlanf. Wie gesagt, kann die 
spontane Infektion sowohl bei ganz jungen, als auch bei etwas 
älteren (2—3 Monate alten) Kälbern beobachtet werden. Bei 
ersteren erfolgt die Infektion sicherlich oft durch die Nabelvene, 
bei etwas älteren Tieren zweifelsohne vom Verdauungskanal aus. 
Auf Grund des Sektionsbefundes läßt sich jedoch sehr schwierig 
entscheiden, inwieweit die Infektion auf die eine oder andere 
Weise entstanden ist, indem die Veränderungen, die man in der 
Nabelgegend oder im Darm vorfindet, zunächst septikämischer 
Natur sind, während sich darüber hinaus keine lokalen Verände¬ 
rungen darbieten, die angeben könnten, wo das primäre Eindringen 
der Kokken stattfand. In Versuchen ist die Inkubation sowohl 
bei Nabelinfektion als auch bei Infektion per os nur kurz. In Kraut¬ 
strunks zwei Nabelinfektionsversuchen erkrankten die Kälber am 
Tage nach der Infektion und starben im Laufe des zweiten Tages 
nach derselben, und in seinen vier Fütterungsversuchen wurden 
die ersten Krankheitserscheinungen ein bis zwei Tage nach der 
Fütterung beobachtet; im obenerwähnten Fütterungsversuch dauerte 
die Inkubation ja auch nur ein bis zwei Tage. Wenn die Inku¬ 
bation auch nach der Menge und Virulenz des aufgenommenen In¬ 
fektionsstoffes schwankt, so dauert sie bei der spontanen Infektion 
kaum viel länger; einen bestimmten Anhaltspunkt hierfür hat man 
jedoch nicht darüber hinaus, daß einige der untersuchten Kälber 
zwei bis vier Tage nach der Geburt starben; in ein paar von 
diesen Fällen lag mutmaßliche Infektion vom Nabel aus vor. 

Klinisch läßt sich die Diplokokkeninfektion kaum von den 
übrigen Formen septikämischer Kälberruhr unterscheiden. Es 
kommt als Regel zur Diarrhöe; in ein paar Fällen blieb diese aber 
angeblich aus. Der Verlauf ist ein akuter. In den Versuchen 
dauerte die Krankheit meistens von V 2 —1 Tag, und auch unter 
normalen Verhältnissen scheint der Verlauf oft ein sehr akuter zu 
sein. In ein paar Fällen starben die Tiere ohne nennenswerte, 
vorausgehende Krankheit, und in einem anderen Falle, wo im 
Laufe von 14 Tagen sechs Kälber im Alter von zwei bis drei Monaten 
unter denselben Erscheinungen starben, wurde mitgeteilt, daß das 
Kalb „anscheinend nicht besonders krank war, aber plötzlich zu¬ 
sammenfiel und in wenigen Minuten unter unbedeutenden Krämpfen 
starb“. Eine andere Mitteilung besagt, daß die Krankheit nur 
wenige Stunden dauerte. In ein paar anderen Fällen — bei 
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11 Tage bis 3 Wochen alten Kälbern — dauerte die Krankheit 
angeblich etwas länger, ein bis zwei Tage. 

Die sehr akuten Fälle lassen sich besonders mit dem Milz¬ 
brand verwechseln. Übrigens wird Yerwechslnng mit den übrigen 
Formen des Kälbersterbens leicht stattfinden können, vor allem 
mit der Parakoli- und Koliinfektion (bei Spankälbern) wie auch 
mit der Pasteurrellose (Wildseuche). In den allermeisten Fällen 
wird man indes durch Sektion — aus dem oben beschriebenen 
charakteristischen Befund, besonders aus der Milzveränderung — 
die Diagnose mit einiger Sicherheit stellen können; absolut ent¬ 
scheidend ist selbstverständlich nur der Nachweis der Kokken; dies 
geschieht aber auch sehr leicht, besonders in nach Gram gefärbten 
Präparaten. 

Inwieweit die Diplokokkeninfektion epidemisch oder sporadisch 
in den Beständen auftritt, läßt sich aus dem vorliegenden Material 
nicht feststellen, da das Serumlaboratorium keine Gelegenheit 
gehabt hat, die Sterblichkeit der einzelnen von der Krankheit be¬ 
fallenen Bestände systematisch zu untersuchen. In den meisten 
Mitteilungen wird freilich angegeben, daß starke Sterblichkeit unter 
den Kälbern herrsche oder längere Zeit hindurch geherrscht habe; 
inwieweit diese aber lediglich durch die Diplokokkeninfektion ver¬ 
ursacht war, ist eine sehr große Frage; denn verschiedene Infek¬ 
tionen treten oft gleichzeitig auf oder wechseln innerhalb desselben 
Bestandes in erstaunlichem Grade. Als ein Beispiel hierzu soll 
nur folgendes aus einem größeren Hof auf Seeland angeführt werden: 
Es wurden in den Jahren 1906—1913 von hier aus 17 gestorbene 
Kälber bakteriologisch untersucht mit folgendem Resultat: 1906 
2 an Kolibazillose gestorben, 1908 3 an Parakolibazillose, 1909 
2 an Kolibazillose, 1910 3 an Parakolibazillose und 1 an Koli¬ 
bazillose; gleichzeitig kam 1909 und 1910 unter den älteren Kälbern 
eine ausgedehnte Bronchopneumonie unbekannter Ursache vor; 1911 
wurden 4 Kälber untersucht, wovon 1 an Kolibazillose, 1 aus un¬ 
bestimmten Ursachen, 1 an Kälberdiphtherie und 1 an Diplokokken¬ 
infektion gestorben waren, und endlich starben im laufenden Jahre 
2 an der zuletzt erwähnten Krankheit. In diesem Bestand scheint 
die Diplokokkeninfektion also zunächst sporadisch aufzutreten; daß 
die Krankheit aber auch epidemisch in den Beständen auftreten 
kann, zeigt der obenerwähnte Fall, in dem 6 Kälber im Laufe von 
14 Tagen starben. 
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Behandlung. Es ist ■— worauf ich später zurückkommen 
werde — höchst wahrscheinlich, daß sich ein anwendbares, pro¬ 
phylaktisches Serum gegen die Diplokokken hersteilen läßt. Ein 
derartiges ist indes noch nicht bei Kälbern versucht worden. Da¬ 
gegen wurde in mehreren der von der Krankheit befallenen Be¬ 
stände eine prophylaktische Behandlung der Kälber mit Argentum 
colloidale eingefuhrt. Bekanntlich versucht man schon seit langem, 
Desinfektionsmittel gegen verschiedene vom Darme ausgehende In¬ 
fektionskrankheiten anzuwenden, u. a. auch bei Kälberruhr, von dem 
Gedanken ausgehend, daß man durch Einführung derartiger Präparate 
in den Verdauungskanal eine abtötende oder doch bedeutend hem¬ 
mende Wirkung auf die dortigen Bakterien hervorbringen könnte. 
Indes erwiesen sich die meisten Desinfektionsmittel als unbrauch¬ 
bar, indem man sie, wenn sie die erwünschte Wirkung auf die 
Bakterien haben sollten, in so starken Konzentrationen anwenden 
müßte, daß sie schädlich und zerstörend auf die Zellen des Ver¬ 
dauungskanals und somit krankheiterregend wirken würden. Erst 
in den späteren Jahren scheint man im Argentum colloidale einen 
Stoff gefunden zu haben, der selbst in schwachen Lösungen eine 
starke, bakterienhemmende Wirkung mit vollkommener Unschäd¬ 
lichkeit auch für junge Tiere vereinigt. Es sind besonders Klimm er 
und Assmann, die dieses Präparat gegen verschiedene Darm¬ 
infektionen bei jungen Tieren, zunächst bei Kälberruhr empfohlen 
haben. 

Eine ähnliche Behandlung hat, wie gesagt, das Kopen- 
hagener Serumlaboratorium versucht. Es wurde eine 1 proz. 
Lösung von Argentum colloidale angewendet; hiervon wurden in 
den drei ersten Lebenstagen 10 ccm, der Milch hinzugesetzt, drei¬ 
mal täglich den Kälbern verabreicht. Über die Resultate dieser 
Behandlung den Diplokokkeninfektionen gegenüber läßt sich vor¬ 
läufig nichts Bestimmtes sagen; teils ist nicht festgestellt worden, 
inwieweit es sich in den behandelten Beständen um eine Diplo¬ 
kokkenepidemie oder nur um sporadische Fälle dieser Infektion 
gehandelt hat, und teils kam nur eine geringe Anzahl Bestände 
zur Behandlung. Das Serumlaboratorium hat aus sechs von solchen 
Erkundigungen über die Wirkung der genannten Behandlung ein¬ 
gezogen, uud aus den Beantwortungen geht hervor, daß das 
Sterben, nachdem diese Behandlung durchgeführt worden war, in 
den fünf Beständen ganz aufhörte, trotzdem es in einigen derselben 
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besonders groß gewesen war. Im sechsten Bestand wurde die Be¬ 
handlung nur wenig angewendet, weil das Sterben von selbst auf¬ 
zuhören schien. 

* * 

* 

Wie oben gesagt, bieten die Kälberdiplokokken eine sehr 
bedeutende Ähnlichkeit mit dem Pneumokokkus des Menschen 
(Diplococcus lanceolatus Fraenkel) dar. Krautstrunk bemerkt 
in seiner Arbeit die morphologische Ähnlichkeit, und Balz er hat 
eine vergleichende Untersuchung zwischen einem aus einem Kalb 
isolierten Diplokokken- und einem Pneumokokkenstamm angestellt 
und ist zu dem Resultat gekommen, daß die beiden Stämme völlig 
identisch seien. Seine Untersuchung ist indes gar zu un¬ 
vollständig, als daß man einen so weitgehenden Schluß daraus 
ziehen könnte, und da die Frage selbstverständlich ein sehr großes 
Interesse hat, habe ich ausführlichere Versuche in derselben Rich¬ 
tung vorgenommen. Bevor ich indes auf diese näher eingehe, 
schicke ich einige Bemerkungen über die Pneumokokken 
voraus. 

Den Pneumokokkus trifft man bei einer Reihe pathologischer 
Zustände des Menschen an. Am häufigsten findet er sich bei der 
kruppösen, lobären Pneumonie, die in der Regel durch diesen Mikro¬ 
organismus verursacht wird, und hier trifft man ihn in den 
hepatisierten Teilen und im Auswurf an; aber auch in einer recht 
großen Anzahl von Fällen von Bronchopneumonie des Menschen 
kommt der Pneumokokkus entweder allein oder im Verein mit 
anderen Mikrobien vor. Ferner hat man ihn als Ursache einer 
Anzahl anderer entzündlicher Prozesse vorgefunden, die teils Kom¬ 
plikationen sein können, welche im Anschluß an eine Pneumonie 
entstanden sind, teils sich als offenbar primäre Leiden zeigen 
können; so können Pleuritis und Perikarditis, Meningitis, Angina, 
Peritonitis, Phlegmonen und Abszesse, Gelenkentzündungen, Ulcus 
corneae usw. genannt werden. Außer diesen mehr oder weniger 
lokalen Leiden — und oft mit solchen als Ausgangspunkt — kann 
der Pneumokokkus auch allgemeine Septikämie verursachen. End¬ 
lich kommt er häufig bei übrigens gesunden Personen vor als nor¬ 
maler Bewohner der Schleimhaut des Mundes und des Speichels, 
mitunter sogar in vollvirulentem Zustande. 

Hieraus ist zu ersehen, daß der Pneumokokkus ein allgemein 
vorkommender Mikroorganismus ist, und daß er in der menscli- 
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ichen Pathologie eine bedeutende Rolle spielt. An und für sich 
würde es von vornherein nicht unwahrscheinlich sein, daß er auch 
bei Tieren als Krankheitserreger auftreten könnte, um so mehr, 
als er ausgeprägte pathogene Eigenschaften für die gewöhnlichen 
Versuchstiere besitzt. 

Zum Vergleich mit den Kälberdiplokokken habe ich im 
ganzen 15 Pneumokokkenstämme näher untersucht, die aus ver¬ 
schiedenen Fällen von Pneumonie isoliert waren. 12 von diesen 
habe ich selbst aus dem Sputum isoliert 1 ); 3 andere Stämme 
wurden dem Direktor des Kopenhagener Serumlaboratoriums von 
Professor Dr. Morgenroth und Professor Dr. Neufeld, Berlin, 
überlassen. 

Die morphologischen und kulturellen Verhältnisse der beiden 
Kokkus-Arten zeigten, wie früher erwähnt, eine sehr große Über¬ 
einstimmung, so daß es auf Grund dieser Eigenschaften nicht 
möglich war, zu entscheiden, ob eine Kultur zu den Pneumokokken 
oder zu den Kälberdiplokokken gehörte. Dies war um so schwie¬ 
riger, als unter den Pneumokokkenstämmen recht bedeutende Ab¬ 
weichungen Vorkommen können, ja selbst der einzelne Stamm 
kann unter verschiedenen Umständen recht große Schwankungen 
aufweisen. So sieht man oft, daß die einzelnen Kokken aus einer 
Kultur oder aus den Organen eines Tieres mit Rücksicht auf Form 
und Größe in nicht geringem Grade voneinander ab weichen. Das¬ 
selbe Verhältnis wurde auch bei den Kälberstämmen beobachtet; 
bei einem genauen Vergleich verschiedener Stämme der beiden 
Gruppen wurde jedoch bemerkt, daß die Kälberdiplokokken im 
großen und ganzen eine etw r as geringere Durchschnittsgröße und 
öfters eine rundlichere oder ovalere Form hatten als die Pneumo¬ 
kokken. Dieser Unterschied, der sowohl in der Kultur als auch, und 
zwar besonders, bei stark virulenten Stämmen im Blute von Mäusen 
beobachtet wurde, war indes nicht groß und kaum zu erkennen 
ohne direkten Vergleich der Stämme. In der Regel wird man ja 
nicht geneigt sein, morphologischen Abweichungen dieser Art eine 
besondere Bedeutung beizumessen; da aber das Verhältnis konstant 
zu sein scheint, verdient es doch bemerkt zu werden. 

') Herr Dr. med. Örum, Reservearzt am städtischen Krankenhause zu 
Kopenhagen, hat mir mit großer Liebenswürdigkeit diese Sputumproben von 
Patienten des betreffenden Spitals verschafft. 
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Auf dem von Schottmüller eingeführten Blutagar, das im 
wesentlichen eine Anwendung zur Identifizierung von Streptokokken 
gefunden hat, wachsen die Kälberdiplokokken und die Pneumo¬ 
kokken auf ganz dieselbe Weise, ohne Hämolyse hervorzurufen, 
aber mit einer deutlichen Grünfarbung des Substrats. Dasselbe ist 
der Fall bei Aussaat in Blutbouillon. 

Bekanntlich vermögen viele Kokken unter Säurebildung eine 
Reihe chemischer Stoffe zu vergären, besonders Zuckerarten, poly¬ 
valente Alkohole und Glykoside. Dieses Vermögen hat man in 
großem Umfang zu einer näheren Identifizierung und Gruppierung 
der einzelnen Formen der Hauptgruppen benutzt. Für die Pneumo¬ 
kokken liegen einzelne Untersuchungen in dieser Richtung vor; 
teils umfassen aber diese Untersuchungen nur verhältnismäßig 
wenig Stoffe, und teils sind die von den verschiedenen Unter¬ 
suchern veröffentlichten Resultate einander ziemlich widersprechend. 
So fanden die amerikanischen Forscher Hiss, Borden und Knapp 
durch Untersuchung einer sehr großen Anzahl Pneumokokken¬ 
stämme, daß diese sämtlich — wenn auch nach verschiedener Zeit¬ 
länge — vermochten, Inulin zu vergären, und sie halten die Ver¬ 
gärung dieses Stoffes für ein sehr wichtiges Kennzeichen der 
Pneumokokken. Park und Williams fanden indes, daß das ge¬ 
nannte Verhältnis nur von frisch isolierten (virulenten) Pneumo¬ 
kokken gilt; wurden diese längere Zeit hindurch auf künstlichen 
Nährböden gezüchtet, so verloren sie allmählich das Vermögen, 
Inulin zu vergären. Auch nicht die von Levy untersuchten Pneumo¬ 
kokkenstämme vermochten alle, Inulin zu vergären. 

Zu meinen Untersuchungen habe ich im ganzen 22 verschie¬ 
dene Zuckerarten, polyvalente Alkohole und Glykoside benutzt. 
Die Versuche wurden in der Weise ausgeführt, daß die betreffenden 
Stoffe in Bouillon (aus Cibils Fleischextrakt hergestellt) in einer 
Menge von 1 J i —1 % gelöst und darauf mit 10 °/ 0 sterilem Pferde¬ 
serum versetzt wurden. In einem Teil der Versuche benutzte ich 
statt der Bouillon-Serummischung ein von Hiss angegebenes Sub¬ 
strat, das aus den betreffenden Stoffen mit Zusatz von zwei Teilen 
destillierten Wassers und einem Teil Pferdeserum bestand. Dieses 
Substrat hat den Vorzug vor der Serumbouillon, daß es das Kochen 
vertragen kann, ohne daß das Serum gerinnt. Ich bemerke, daß 
sämtliche Gärungsversuche mit virulenten, in der Regel frisch iso¬ 
lierten Kulturen ausgeführt wurden. 
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Das Resultat der Versuche weist nun wiederum in 
fast allen Punkten eine völlige Übereinstimmung zwischen 
den Kälberdiplokokken und den Pneumokokken auf. Sämt¬ 
liche untersuchte Stämme der beiden Gruppen waren nämlich im¬ 
stande. folgende Stoffe unter Säurebildung zu vergären: Dextrose, 
Galaktose, Fruktose, Mannose, Laktose, Saccharose, Maltose, 
Trehalose, Raffinose, Dextrin und Amylum solubile, wohingegen sie 
nicht vermochten, Sorbose, Rhamnose, Dulzit, Adonit, Mannit, 
Sorbit, Perseit und Erythrit zu spalten. 

Während sämtliche Stämme sich gegen die hier genannten 
Stoffe absolut gleich verhielten und diejenigen innerhalb 24 Stunden 
vergärten, die sie überhaupt zu spalten vermochten, zeigte sich 
ein Unterschied in ihrem Verhalten gegen folgende drei Stoffe, 
nämlich das Disaccharid Zellobiose, das Polysaccharid Inulin 
und das Glykosid Salizin. Untersucht man nämlich das Gärungs¬ 
vermögen der verschiedenen Stämme diesen drei in Bouillon mit 
Serumzusatz gelösten Stoffen gegenüber, so verhielten sich sowohl 
die Kälberdiplokokken als die Pneumokokken recht verschieden, 
indem nur eine Minderzahl vermochte, sämtliche drei zu vergären; 
die meisten der Stämme vergärten nur einen oder zwei derselben. 
Etwas anders wurde das Verhältnis indes, wenn man statt Serum¬ 
bouillon das oben erwähnte, von Hiss angegebene Substrat als 
Zusatz zu den betreffenden Stoffen anwendete; dann zeigt es sich 
nämlich, daß die meisten der Stämme auch die Stoffe vergärten, 
die nicht in der Serumbouillonlösung vergärt wurden, aber freilich 
nur langsam — erst nacli 3—12 Tagen. Diese Verhältnisse zeigten 
sich bei wiederholten Versuchen stets konstant, d. h. ein Stamm, 
der z. B. Inulin langsam vergärte, verhielt sich stets so, wenn 
auch die Zeit, die in den einzelnen Versuchen vor dem Eintreffen 
der Vergärung verfloß, oft bedeutend schwanken konnte. Was die 
Ursache dieser Schwankung sein kann, läßt sich nicht mit Sicher¬ 
heit sagen; höchstwahrscheinlich haben wir aber hier mit ähnlichen 
Erscheinungen zu tun wie diejenigen, die wir in letzter Zeit bei 
einer Reihe anderer Bakterien kennen gelernt haben, und die teils 
als Anpassungs-, teils als Mutationserscheinungen gedeutet sind. 

In umstehender Tabelle ist das Verhalten der untersuchten 
Stämme gegen Inulin und Salizin angegeben. 

Aus der Tabelle ergibt sich, daß zwei Pneumokokkenstämme 
nicht zur Vergärung von Inulin gebracht werden konnten; der eine 
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73 

a 

Salizin 


0 

++ 

2 Pneumokokkenstämme (VIII und IX) 

+ 

++ 

2 Kälberdiplokokkenstämme (648 und 659) 

2 Pneumokokkenstämme (VII und Morgenroth Ia) 

++ 

++ 

4 Kälberdiplokokkenstämme (687, 692, 781 und 830; 

3 Pneunokokkenstämme (II, III og IV) 

i 

++ 

+ 

6 Kälberdiplokokkenstämme (649, 667, 688, 721, 813 und 838) 
5 Pneumokokkenstämme (I, VI, X, Morgenroth 638 und Neufeld Ia) 

+ 

+ 

3 Pneumokokkenstämme (V, XI und XII) 


-f-+ bedeutet, daß die Vergärung im Laufe von 24 Stunden ein trat, 
+ bedeutet langsame Vergärung (nach mehreren Tagen; und 0: keine Vergärung. 


derselben (Stamm IX) wurde näher untersucht und stellte sich 
durch seine Immunitätsverhältnisse als ein typischer Pneumokokkus 
dar (siehe unten). Ferner sieht man, daß man auch nicht das 
Verhalten gegen Inulin und Salizin zur Unterscheidung der Kälber- 
und Menschenstämme anwenden kann. 

Verhalten gegen gallensaure Salze. Neufeld hat im 
Jahre 1900 gefunden, daß die Galle eine starke abtötende und auf¬ 
lösende Wirkung auf Pneumokokken hat. Setzt man z. B. etwa 
1 % frischer Kaninchengalle zu einer Bouillonkultur von Pneumo¬ 
kokken, so wird man sehen, daß sich die anfangs trübe Bouillon nach 
wenigen Minuten klärt und zuletzt völlig klar wird. Die Kokken 
sind in der Tat völlig aufgelöst und lassen sich auch nicht mittels 
des Mikroskops nachweisen. Durch spätere Versuche wurde fest- 
gestellt, daß die auflösende Wirkung der Cholalsäure zu¬ 
zuschreiben ist, und danach hat man besonders taurocholsaure 
Salze, vorzugsweise taurocholsaures Natron angewendet, das auf 
ganz dieselbe Weise wirkt wie die Galle, aber gleichmäßiger. 
Außer den Pneumokokken wird auch der nahestehende Strepto¬ 
coccus mucosus auf ähnliche Weise durch die Galle beeinflußt, wo¬ 
hingegen andere Bakterien entweder gar nicht oder einzelne nur 
in geringem Grade beeinflußt werden. Die Reaktion kann somit 
als eine spezifische betrachtet werden, und sie ist denn auch zu 
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diagnostischen Zwecken, besonders zur Unterscheidung von 
Pneumokokken und Streptokokken benutzt worden. Es muß indes 
bemerkt werden, daß die Reaktion sich nur an virulenten, kapsel¬ 
tragenden Kokken ausführen läßt; werden diese avirulent, so ver¬ 
ändern sie sich auch in dieser wie in so vielen anderen Be¬ 
ziehungen und bleiben dann ganz unbeeinflußt durch die Galle; das¬ 
selbe gilt von den durch Erwärmung abgetöteten Kokken; dies muß 
nach Neufeld dadurch erklärt werden, daß gewisse Änderungen in 
der Zusammensetzung der Eiweißstoffe der Kapseln erfolgt sind, so 
daß sich diese nicht länger durch die Galle beeinflussen lassen. 

Die aus Kälbern isolierten Diplokokken verhielten sich nun 
auf ganz dieselbe Weise gegen taurocholsaures Natron wie die 
Pneumokokken. In der Regel wurden 1 und 2 °/ 0 dieses Präpa¬ 
rats unter Zusatz einer gut ausgewachsenen (48 Stunden alten) 
Serumbouillonkultur angewendet. Sämtliche untersuchte Stämme 
zeigten totale Auflösung in einer Konzentration von 2 °/ 0 und die 
meisten zugleich in 1 %; einzelne zeigten in der letzteren Kon¬ 
zentration keine vollständige Auflösung; jedenfalls wurde aber eine 
starke Klärung der Kultur beobachtet. Auch in dem Verhalten 
gegen gallensaure Salze zeigte sich also eine völlige 
Übereinstimmung zwischen den untersuchten Diplo¬ 
kokken und Pneumokokken. 

Wenden wir uns nun zu den pathogenen Eigenschaften, so 
treffen wir ebenfalls hier eine bedeutende Ähnlichkeit zwischen den 
beiden Formen an. Gegen Mäuse verhalten sich die Pneumo¬ 
kokken ganz wie die Kälberstämme, indem sie fast immer hoch¬ 
virulent sind, solange sie frisch isoliert sind. Ebenfalls ist die 
Virulenz für Ratten und Meerschweinchen für die beiden Gruppen 
gleich, und die Pneumokokken verursachen bei den zuletzt er¬ 
wähnten Tieren bei intrapulmonaler Injektion ganz ähnliche 
Pleuropneumonien, wie bei den Diplokokken erwähnt. Dahingegen 
scheint ein gewisser Unterschied der Virulenz für Kaninchen 
vorhanden zu sein. Wie oben erwähnt, sind die Diplokokken in 
der Regel relativ wenig virulent für diese Tiere, indem recht große 
Dosen erforderlich sind, um eine allgemeine Infektion hervorzurufen. 
Die Pneumokokken verhalten sich dahingegen gegen Kaninchen 
g*nz wie gegen Mäuse, indem gewöhnlich angegeben wird, daß 
die Virulenz bei diesen beiden Tierarten gleichen Schritt hält. Bei 
den Diplokokken habe ich solches nicht nachweisen können. 
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indem Kulturen, die im höchsten Grade für Mäuse 
virulent waren, stets nur eine relativ geringe Virulenz 
für Kaninchen besaßen. Mit Rücksicht auf die lokale Wirkung: 
die ödematöse, teigartige Anschwellung des Ohres bei subkutaner 
Impfung an diesem, besteht dahingegen völlige Übereinstimmung 
zwischen beiden Formen. 

Ein besonderes Interesse würde das Verhalten der Pneumo¬ 
kokken gegen Saugkälber zum Vergleich mit der spontanen 
Diplokokkeninfektion darbieten. Wie aus untenstehenden Versuchen 
hervorgehen wird, scheint indes ein bedeutender Unterschied der 
Virulenz verschiedener Pneumokokkenstämme für Kälber zu bestehen. 
Von den vier in dieser Beziehung untersuchten Kulturen besaß die 
eine nämlich pathogene Eigenschaften, die denjenigen der spontan 
vorkommenden Kälberdiplokokken nicht nachstehen, während die 
drei anderen schwächere oder keine Virulenz zeigten; auch hier 
treffen wir also dieselbe große Variabilität, welche die Pneumo¬ 
kokken in so vielen anderen Beziehungen aufweisen. 

Versuch I. Ein 13 Tage altes, kleines Stierkalb — übrigens voll¬ 
ständig gesund — wurde am 6. Augustl912, mittags 12 Uhr, mit 6 ccm 24 Stunden 
alter Serumbouillonkultur eines Pneumokokkenstamms gefüttert, der aus dem 
Sputum eines Pneumoniepatienten frisch isoliert war (Stamm IV). Temperatur 
am 6. August abends 38,0. 

Am 7. August: Temp. 37,5 und 37,8. Das Kalb rege und lebhaft. 

Am 8. August morgens: Temp. 38,8. Das Kalb liegt am Boden, ist 
matt und schläfrig, hält den Kopf zur Seite. Reichliche, schmierige Ent¬ 
leerungen. Um 1 Uhr wurde eine Blutprobe aus der Vena jugularis untersucht, 
und hierin wurden Diplokokken mikroskopisch nachgewiesen. Abends: Tem¬ 
peratur 40,5. Das Kalb liegt still am Boden, ist sehr matt. Diarrhöe. 

Am 9. August morgens war das Kalb tot. 

Sektionsbefund: Der Kadaver steif, etwas anämisch. Die Umgebung 
des Anus mit flüssiger Entleerung beschmutzt Das Blut der peripheren Ge¬ 
fäße flüssig, ln der Bauch- und Brusthöhle fanden sich etwa 150 ccm seröser, 
schwach hämorrhagischer Flüssigkeit. Im Perikardiura etwa 50 ccm ähnlichen 
Exsudats. An den serösen Häuten der Mägen — besonders des Pansens — 
und des Darms sieht man zahlreiche kleine Blutungen. Der Labmagen und 
der Darm durch Gas aufgetrieben. Im Pansen ein wenig festes Futter (Heu). 
Im Labmagen viel Milch (Käse) und reichliche, grauliche, trübe Flüssigkeit. 
Im Darm nur sparsamer, flüssiger Inhalt. Die Schleimhaut des Dünndarmes ist 
Sitz zahlreicher ganz kleiner Blutungen. Im Dick- und Mastdarm viele etwas 
größere Blutungen zerstreut in der Schleimhaut. Die Gekrösdrtisen sind in 
merkbarem Grade geschwollen, und mehrere derselben sind stark injiziert, 
besonders im zentralen Teil. Die Milz ist geschwollen, hat große, subkapsu- 
läre Blutungen und eine ausgeprägt harte und feste Konsistenz. Die Nieren 
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hyperämisch; in der Rinde sieht man einzelne Blutungen. Leber, Netz und 
Gekröse bieten nichts Pathologisches dar. Es findet sich etwas Lungenödem, 
keine Pneumonie. Degeneration des Myokards. Das Blut des Herzens ganz 
flüssig. Die Meningen sind etwas ödematös infiltriert und zeigen zerstreute, 
punktförmige Blutungen. Die retropharyngealen und submaxillären Lymph¬ 
knoten etwas injiziert. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung wurden zahlreiche Pneumo¬ 
kokken nachgewiesen, überall im Blute und in don Organen. In den Exsudaten 
der serösen Höhlen liegen die Kokken in etwas längeren, geraden Ketten. 

Der hier referierte Krankheitsverlauf und pathologisch-anatomische Be¬ 
fund unterscheiden sich in keiner Beziehung von den typischen Diplokokken¬ 
infektionen der Kälber; sogar die typische Milzveränderung war vorhanden. 
Unglücklicherweise ging der betreffende Pneumokokkenstamm schnell zugrunde, 
so daß es nicht gelang, seine serologischen Verhältnisse mit denen der Kälber- 
stämme näher zu vergleichen. 

Versuch II. Ein 10 Tage altes, großes und kräftiges Stierkalb wurde 
am 26. August 1912 mit 3 ccm 24 Stunden alter SerumbouilloDkultur eines 
für Mäuse hochvirulenten, älteren Pneumokokkenstammes, den wir von Pro¬ 
fessor Morgenroth, Berlin, erhalten hatten, gefüttert (Stamm Ia). Temp. am 
26. August abends 38,0. 

Am 27. August vormittags: Temp. 39,7. Sieht schwach aus, liegt am 
liebsten. Dünne, gelbliche Entleerungen. 

Am 27. August nachmittags: Temp. 39,2. Etwas reger, keine Diarrhöe. 

Am 28. August vormittags: Temp. 39,3. 

Am 28. Aug. nachmittags: Temp. 39,6. Rege und lebhaft. Die Ent¬ 
leerung ist etwas dünn, schmierig und mit Blut vermischt. 

Das Allgemeinbefinden war hiernach stets recht gut. Die Temperatur 
schwankte jedoch fortwährend etwas und stieg oft über 39,0; übrigens war 
nichts Krankhaftes zu beobachten. 

Am 23. September wurde das Kalb mit 0,2 ccm Serumbouillonkultur 
eines frisch isolierten Pneumokokkenstammes intravenös geimpft (Stamm VI). 

Die Temperatur hielt sich hiernach ungefähr normal, wie an den voraus¬ 
gehenden Tagen, bis zum 25. September, wo sie auf 39,8 stieg. 

Am 26. September: Temp. 40,2. Das Kalb trinkt weniger gut und 
hustet etwas beim Trinken. Es liegt viel und kann sich nur mühsam erheben. 
Das rechte Vorderknie ist bedeutend verdickt, warm und schmerzhaft, und 
das Kalb ist an diesem Beine sehr lahm. 

Am 27. September: Temp. 40,8. Sieht ziemlich schwach aus, ist steif 
und zeigt an allen vier Beinen Schmerzhaftigkeit. Liegt beständig. 

Am 28. September: Temp. 39,1 und 39,8. Ist etwas reger, der Zustand 
aber übrigens unverändert. Liegt fast beständig und kann sich nur mühsam 
erheben und bewegen. 

Am 30. September: Temp. 38,3 und 39,0. 

Der Zustand besserte sich hiernach allmählich. Es hielt sich fortwährend 
eine Anschwellung des rechten Vorderknies und linken Hinterknies wie auch 
einige Steifheit und Lahmheit der genannten Beine. Die Temperatur war 
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fortwährend schwankend, oft um 40,0; das Allgemeinbefinden war aber an¬ 
scheinend ganz gut. 

Das Kalb wurde am 25. Oktober 1912 getötet. Die Sektion ergab eine 
alte Nabelinfektion mit einem eingekapselten Abszeß in der Nabelgegend und 
vielen ganz eingekapselten Abszessen an verschiedenen Stellen des Peri¬ 
toneums. Im Eiter waren vorwiegend kleine, gram positive Stäbchen vor¬ 
handen (B. pyogenes). Im übrigen waren die Organe normal. 

Die Untersuchung des rechten Vorderknie- und des linken Hinterknie¬ 
gelenks ergab eine purulente Arthritis mit stark vermehrtem, trübem und 
purulentem Gelenkinhalt. Der Gelenkknorpel schien intakt. Die übrigen Ge¬ 
lenke erschienen normal. Im purulenten Gelenkinhalt wurden zahlreiche Eiter¬ 
zellen und einzelne Diplokokken vorgefunden, und Aussaat auf Serumagar 
ergab Reinkultur typischer, für Mäuse virulenter Pneumokokken. 

Da dieses Kalb von einer spontanen Nabelinfektion ergriffen war,, 
läßt sich nicht entscheiden, inwieweit die erwähnten Erscheinungen — be¬ 
sonders das Fieber — diesem Leiden oder den Pneumokokken zuzuschreiben 
sind. Indes muß man es doch als unzweifelhaft betrachten, daß diese die 
purulente Arthritis verursacht und unterhalten haben. 

Versuch III. Ein 9Tage altes Stierkalb wurde am 10. September 1912 
mit 5 ccm Serumbouillonkultur eines etwa 2 Monate alten, für Mäuse hoch¬ 
virulenten Pneumokokkenstammes (Stamm I) gefüttert Von ein wenig Tem¬ 
peratursteigerung abgesehen, reagierte dieses Kalb indes nicht auf die Infektion. 

Agglutination. Neufeld hat zuerst nachgewiesen, daß sich 
bei Einspritzung von Pneumokokken an Kaninchen spezifische, 
agglutinierende Substanzen bilden. Diese verhalten sich indes in 
mehreren Beziehungen etwas anders als die Agglutinine, die wir 
gewöhnlich antreffen. So beobachtet man in starken Konzentrationen 
des agglutinierenden Serums außer der eigentlichen Agglutination 
— der Zusammenballung und Niederschlagung der Kokken — zu¬ 
gleich einen eigentümlichen Verquellungsprozeß; die einzelnen 
Kokken schwellen nämlich sehr stark an, und es bilden sich zuletzt 
homogene, gallertartige Massen, in welchen die Konturen der einzel¬ 
nen Kokken unerkennbar sind, wie diese sich fast auch nicht mit 
den gewöhnlichen Farben färben lassen. In etwas schwächeren 
Konzentrationen kommt es ferner nicht zu einer regellosen Zu¬ 
sammenballung der agglutinierten Kokken; diese reihen sich aber 
in sehr lange, buchtige Ketten. In der Regel ist der Titer des 
agglutinierenden Serums eines Kaninchens, das nach einer einzelnen 
Einspritzung mit Pneumokokken eine schwere Krankheit durch¬ 
gemacht hat und in der Genesung ist, nur gering (1:20—1:50). 
Versucht man, durch wiederholte Einspritzungen von Kultur die 
Agglutininmenge zu vermehren, so wird man oft die entgegen- 
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gesetzte Wirkung sehen, und zwar ein ständiges Abnehmen der 
Agglutininmenge; man hat jedoch auch mit einigen Pneumokokken¬ 
stämmen agglutinierende Sera mit gar hohem Titer erhalten (Kind¬ 
borg, Huber, Hiß). 

Mit einem Kälberdiplokokkenstamm habe ich versucht, ein 
agglutinierendes Serum herzustellen, und ich traf hier ähnliche, 
wenn auch nicht ganz übereinstimmende Verhältnisse an. 

Einem mittelgroßen Kaninchen wurde subkutan am Ohre 
0,5 ccm eines für Mäuse hochvirulenten Diplokokkenstammes 
(Stamm 781) eingespritzt. Das Tier erkrankte sehr, und es bildete 
sich ein großes Ödem über das ganze Ohr und einen großen Teil 
des Kopfes; nach einigen Tagen besserte sich aber der Zustand 
wieder, und nach 14 Tagen war das Tier, von einer bedeutenden 
Abmagerung abgesehen, anscheinend gesund. Zu diesem Zeitpunkt 
wurde eine Blutprobe entnommen und die agglutinierende Wirkung 
des Serums an gut ausgewachsenen, 48 Stunden alten Serumbouillon¬ 
kulturen geprüft. 

Bei Vermischen dieses Serums und einer Kultur des be¬ 
treffenden Diplokokkenstammes zu gleichen Teilen erschien fast 
momentan eine starke Trübung, und unter dem Mikroskop zeigten 
sich die Kokken nach wenigen Minuten zu größeren und kleineren 
Häufchen zusammengeballt und in ungefärbtem Zustande be¬ 
deutend vergrößert. Nach ein paar Stunden bildeten die Kokken 
einen festen Ballen am Boden des Glases, während die Flüssigkeit 
übrigens ganz klar war. Bei Färbung mit Kapselfarbungs- 
methoden wurde eine dicke und sehr deutliche Kapsel wahr¬ 
genommen; die zusammengeballten Kokken waren von einer ge¬ 
meinschaftlichen, aus den zusammengeklebten oder zusammen¬ 
geschmolzenen, verdickten Kapseln der einzelnen Kokken be¬ 
stehenden Masse eingeschlossen. Die agglutinierten Kokken 
selbst färbten sich übrigens ausgezeichnet mit den gewöhnlichen 
Farbstoffen. Auch in verdünntem Serum wurden dieselben Er¬ 
scheinungen beobachtet, dahingegen nicht die obenerwähnte Ketten¬ 
bildung. Verdünnungen bis auf 1:25 ergaben totale Agglu¬ 
tination, l: 40 nur schwache und 1:50 keine Agglutination. 
Gleichzeitig wurde Serum von zwei anderen Tieren geprüft — 
einem Kaninchen und einer Ziege —, die eine Reihe Ein¬ 
spritzungen bedeutender Quantitäten desselben Diplokokkenstammes 
erhalten hatten (zur Herstellung von Immunserum). Diese beiden 
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Sera enthielten indes eine weit geringere Menge von Agglutininen 
(schwache Agglutination 1:5). 

Zwei andere Diplokokkenstämme von Kälbern (813 
und 830) wurden auf dieselbe Weise vom ersteren Serum 
agglutiniert, der eine Stamm jedoch nur schwach, 1:25. 
Dahingegen zeigten ein vierter Kälberdiplokokkenstamm 
(838) wie auch drei untersuchte Pneumokokkenstämme 
(Stamm Neufeld, IX und X) selbst in der stärksten Serura- 
konzentration nicht die geringste makro- oder mikro¬ 
skopische Agglutination mit dem Kälberdiplokokkenserum. 

Immunität. Durch wiederholte intravenöse Einspritzungen 
einer Pneumokokkenkultur an Kaninchen, Pferde oder Ziegen läßt 
sich ein gegen den betreffenden Stamm wirksames Immunserum 
ohne größere Schwierigkeiten herstellen. Über die Wirkungsart 
des Pneumokokkenserums haben indes verschiedene Anschauungen 
geherrscht. Einige faßten es als ein antitoxisches Serum auf 
(Klemperer, Tizzoni und Panichi und andere), während andere 
meinten, es seien in erster Linie bakterizide Stoffe, welche die 
Wirkung bedingten (Kruse und Pansini und andere). In der 
letzten Zeit ist indes durch umfassende Versuche von Mennes, 
Neufeld und Rimpau, Ungermann und anderen festgestellt 
worden, daß die phagozytosebefördemden Antistoffe (Tropine) die 
größte Rolle bei der Pneumokokkenimmunität spielen. 

Untersucht man nun die Schutzwirkung eines bestimmten 
Pneumokokkenserums gegenüber einer Reihe von Pneumokokken¬ 
stämmen, so wird man oft beobachten können, daß diese sehr ver¬ 
schieden beeinflußt werden; es kommen in der Tat mehrere mit 
Rücksicht auf die serologischen Verhältnisse verschiedene Pneumo¬ 
kokken vor. Dies wurde besonders von Kind borg hervorgehoben, 
«der angibt, daß die verschiedenen Pneumokokkenstämme eine in 
immunisatorischer Beziehung so außerordentlich große Verschieden¬ 
heit aufweisen, daß ein mit einem Stamm hergestelltes Serum nur 
gegen diesen wirksam ist, aber gegen andere absolut unwirksam 
ist. Keine anderen Untersucher haben indes eine so weitgehende 
Verschiedenheit nachgewiesen. Neufeld und Händel unter¬ 
scheiden vom serologischen Gesichtspunkte aus „typische“ und 
„atypische“ Pneumokokken. Sie geben an, daß die gewöhn- 
lichst vorkommenden und häutigst anzutreffenden Stämme sich 
in ihrem serologischen Verhalten als identisch erweisen, d. h. sie 
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werden sämtlich durch ein mit einem solchen Stamm hergestelltes 
Serum beeinflußt, und sie fassen deshalb diese Stämme unter der 
Bezeichnung „typische“ Pneumokokken zusammen; daneben trifft 
man aber verschiedene, etwas seltener vorkommende „atypische“ 
Stämme an, die nicht durch das „typische“ Serum beeinflußt werden, 
und die sich übrigens auch unter sich in serologischer Beziehung 
verschieden verhalten können; vorläufig geben Neufeld und Händel 
an, drei solche verschiedene „atypische“ Gruppen gefunden zu haben. 

Zu näherem Vergleich der Immunitätsverhältnisse der Kälber¬ 
diplokokken und der Pneumokokken habe ich das Verhalten von 
vier Diplokokken- und drei Pneumokokkenstämmen gegen Diplo¬ 
kokken- und Pneumokokkenserum untersucht. Die betreffenden 
Diplokokkenstämme (781, 813, 830 und 838) sind sämtlich frisch 
aus Kälbern isoliert und sogleich nach der Isolierung durch eine 
Reihe Mäusepassagen für Mäuse hochvirulent gemacht worden, so 
daß in der Regel ’/iooooo ccm 24 Stunden alter Serumbouillon¬ 
kultur, intraperitoneal injiziert,* imstande war, Mäuse im Laufe von 
24 Stunden zu töten. Von den Pneumokokkenstämmen war der 
eine — als Vertreter der „typischen“ Gruppe — dem Serum¬ 
laboratorium von Professor Dr. Neufeld, Berlin, gütigst überlassen 
worden; die beiden anderen Stämme (Stamm IX und X) habe ich 
selbst, aus Sputum isoliert und für Mäuse hochvirulent gemacht. 
Mittels des einen Diplokokkenstammes (781) habe ich versucht, teils 
an Kaninchen und teils an einer Ziege ein Immunserum herzustellen. 
Während die Kaninchen ein ziemlich schwach wirkendes Serum 
lieferten, gelang es verhältnismäßig leicht, nach einer Reihe In¬ 
jektionen hochvirulenter Kultur von der Ziege ein brauchbares Serum 
zu erhalten. 1 ) Dieses vermochte in einer Dosis von 0,04 ccm, 
Mäuse gegen eine nachfolgende Injektion einer mehrfach tödlichen 
Dosis des homologen Diplokokkenstammes sicher zu schützen. Von 
Pneumokokkenseren wurden drei käufliche Seren angewendet, 

’) Die Immunisierung erfolgte durch intravenöse Einspritzung hoch- 
virulenter Serumbouillonkulturen. Anscheinend vertrug die Ziege die Behand¬ 
lung gut, und nach etwa 4 */ a Monaten konnten bis 100 ccm Kultur auf einmal 
injiziert werden. Eines Tages lag sie indes tot im Stalle, und die Sektion 
ergab außer einer ausgedehnten, parenchymatösen Myokarditis zugleich eine 
chronische, auf die Aortenklappen beschränkte Endokarditis, die sich als 
erbsen-bohnengroße Geschwülste darstellten, welche die Lichtung fast ganz 
verschlossen. In den Thrombenmassen war ein Gewimmel von Diplokokken 
vorhanden. 
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nämlich das von Neufeld und Händel hergestellte Pneumokokken¬ 
serum (vom Sächsischen Serumwerk, Dresden), sowie die von 
Landmann und Römer hergestellten Seren (von Merck, Darm¬ 
stadt, bzw. von den Höchster Farbwerken). Während das Neu- 
feld-Händelsche Serum nur mit „typischen“ Stämmen hergestellt 
ist, sind die beiden letzteren Seren angeblich „polyvalent“, und 
nach Landmann soll sich das Merck sehe Serum gegen sämtliche 
(eine große Anzahl) geprüfte Stämme wirksam erwiesen haben. 
Nach Neufeld und Händels Untersuchungen ist diese Polyvalenz 
indes nicht hinreichend, indem die beiden genannten Seren nur 
gegen die „typischen“ Stämme zu schützen vermögen, hingegen 
aber ganz unwirksam gegen mehrere „atypische“ Stämme sind. 

Sämtliche Versuche wurden an weißen Mäusen einer be¬ 
stimmten Größe (18—20 g) ausgeführt und erfolgten in der Weise, 
daß das Serum erst subkutan eingespritzt wurde, wonach man nach 
24 Stunden durch intraperitoneale Einspritzung einer 24 Stunden 
alten, hochvirulenten Serumbouillonkultur der betreffenden Stämme 
die Schutzwirkung prüfte. Da es nachzuweisen galt, inwieweit die 
betreffenden Seren überhaupt eine Schutzwirkung auf die Stämme 
besaßen, wurden große Serumdosen angewendet. Die Infektions¬ 
dosis wechselte etwas bei den einzelnen Stämmen, war aber in 
der Regel nicht viel höher als die tödliche Dosis. 

Über das Ergebnis dieser Versuche läßt sich gleich sagen, 
daß das Pneumokokkenserum auf keinen der untersuchten 
Kälberdiplokokkenstämme die geringste schützende Wir¬ 
kung ausübte; umgekehrt vermochte das Diplokokken¬ 
serum nicht, gegen eine nachfolgende Infektion mit den 
untersuchten Pneumokokkenstämmen zu schützen. Dahin¬ 
gegen war es imstande, gegen drei der Diplokokken¬ 
stämme zu schützen; der vierte derselben — der bei der 
Agglutination erwähnte, abweichende Stamm (838) — ver¬ 
hielt sich wiederum abweichend, indem er ebensowenig 
wie die Pneumokokken durch das Diplokokkenserum be¬ 
einflußt wurde. Die näheren Einzelheiten werden übrigens aus 
nachstehenden tabellarischen Auszügen aus den Versuchen hervor¬ 
gehen. 

Der Pneumokokkenstamm X ist hiernach wahrscheinlich unter 
eine der Neufeld u. Händelschen „atypischen“ Gruppen zu rechnen, 
indem er nicht durch das „typische“ Serum beeinflußt wird. 
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Kälberdiplokokkus, Stamm 781. 



Serum¬ 

dosis 

ccm 

Kultur¬ 

dosis 

ccm 

Anzahl 

geimpfter 

Mäuse 

Ergebnis der Impfung 

Pneumokokkenserum 

0,2 

0,0002 

i 

Starb nach 24 Stunden. 

Neufeld-Händel 

0,1 

0,0002 

1 

Dgl. 


0,01 

0,0002 

i 

Dgl. 

Pneumokokkenserum 

0,2 

0,0002 

i 

Dgl. 

Merck 

0,1 

0,0002 

i 

Starb nach 48 Stunden. 


0,01 

0,0002 

1 

Starb nach 24 Stunden. 

Pnenmokokkenserum 

0,2 

0,0002 

1 

Dgl. 

Höchst 

0,1 

0,0002 

i 

Dgl. 


0,01 

0,0002 

i 

Dgl. 



0,0002 

i 

Dgl. 



0,00004 

i 

Starb nach 48 Stunden. 



0,00001 

1 

Überlebte. 

Diplokokkenserum 

0,2 

0,00004 

2 

DgL 

Stamm 781 

0,1 

0,00004 

2 

Dgl. 


0,04 

0,00004 

2 

Dgl. 


0,02 

0,00004 

2 

Starb nach 24 Stunden. 



0,00002 

1 

DgL 



0,00001 

1 

Dgl. 


Kälberdiplokokkus, Stamm 813. 


Pneumokokkenserum 

0,2 

0,0001 

1 

Starb nach 24 Stunden. 

Neufeld-Händel 

0,1 

0,0001 

1 

Dgl. 

Diplokokkcnserum 

0,2 

0,0001 

1 

Überlebte. 

Stamm 781 

0,1 

0,0001 

1 

Dgl. 



0,0001 

1 

Starb nach 24 Stunden. 


1 

0,00004 

1 

Starb nach 48 Stunden. 


Kälberdiplokokkus, Stamm 830. 


Pneumokokkenserum 

0,2 

0,00004 

1 

Starb nach 24 Stunden. 

Neufeld-Händel 

0,1 

0,00004 

1 

Dgl. 

Diplokokkenserum 

0,2 

0,0001 

2 

Überlebte. 

Stamm 781 

0,2 

0,00004 

2 

Dgl. 


0,1 

0,0001 

2 

DgL 


0,1 

0,00004 

2 

DgL 



0,00002 

2 

Starb nach 24 Stunden. 
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Kälberdiplokokkus, Stamm 838. 



Semm- 

dosis 

ccm 

Kultur¬ 

dosis 

ccm 

Anzahl 

geimpfter 

Mäuse 

Ergebnis der Impfung 

Pneumokokkensermn 

0,2 

0,00005 

2 

Starb nach 24 Stunden. 

Neufeld-Händel 





Diplokokkenserum 

0,2 

0,00005 

1 

Dgl. 

Stamm 781 

0,2 

0,00005 

1 1 

Starb nach 4 Tagen. 



0,00005 

1 

Starb nach 3 Tagen. 



0,000025 

1 

Überlebte. 

Diplokokken8erum 

0,2 

0,0001 

2 

Starb nach 24 Stunden. 

Stamm 781 







0,0001 

1 

Dgl. 



0,00005 

1 

I Dgl. 

Pneumokokkus, Stamm I (Neufeld). 

Pneumokokkenserum 

0,2 

0,00004 

1 | 

Überlebte. 

Neufeld-Händel 

0,1 

0,00004 

1 

Dgl. 

Diplokokkenserum 

0,2 

0,00004 

1 

Starb nach 24 Standen. 

Stamm 781 

0,1 

0,00004 

1 

Dgl. 



0,00004 

1 

Dgl. 



0,00002 

1 

Dgl. 


Pneumo 

00 

SS 

JA 

M 

O 

JA 

Stamm IX. 

Pneumokokkenserum 

0,2 

0,001 

1 

Überlebte. 

Neufeld-Händel 

0,1 

0,001 

1 

Starb nach 4 Tagen. 


0,01 

0,001 

1 

Starb nach 24 Stunden. 

Pneumokokkenserum 

0,2 

0,001 

1 

Überlebte. 

Merck 

0,1 

0,001 

1 

Dgl. 


0,01 

0,001 

1 

Dgl. 

Pneumokokkenserum 

0,2 

0,001 

1 

Dgl. 

Höchst 

0,1 

0,001 

1 

Dgl. 


0,01 

0,001 

1 

Starb nach 24 Standen. 

Diplokokkenserum 

0,2 

0,001 

1 

Dgl. 

Stamm 781 

0,1 

0,001 

1 

Dgl. 


0,01 

0,001 

1 

Dgl. 



0,001 

1 

Dgl. 



0,0002 

1 

Dgl. 



0,00004 

1 

Dgl. 


Pneumokokkus, 

Stamm 2 

i. 

Pneumokokkenserum 

0,2 

1 0,00004 

1 

Starb nach 24 Stunden. 

Neufeld-Händel 

0,1 

1 0,00004 

1 

! Dgl. 

Diplokokkenserum 

0,2 

0,00004 

1 

1 Dgl. 

Stamm 781 

0,1 

1 0,00004 

1 

Dgl. 



' 0,00004 

1 

Dgl. 



1 0,00002 

1 

i Dgl. 
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Wir haben also durch die vergleichenden Agglutinations- und 
Immunitätsversuche einen deutlichen Unterschied zwischen den 
untersuchten Kälberdiplokokken- und Pneumokokkenstämmen nach- 
weisen können, und diese Untersuchungen zeigen wenigstens so 
viel, daß die am häufigsten vorkommenden Diplokokkenstämme — 
man könnte sie mit der Neufeld-Händel sehen Bezeichnung 
„typische“ Diplokokken nennen — sich von den „typischen“ Pneumo¬ 
kokken unterscheiden lassen; sie zeigen aber ferner, daß die Kälber¬ 
diplokokken, ebensowenig wie die Pneumokokken, eine in allen Be¬ 
ziehungen einheitliche Gruppe bilden, so daß wir auch hier mit 
dem Vorkommen „atypischer“ Formen rechnen müssen. Es ist des¬ 
halb nicht unwahrscheinlich, daß wir Stämme antreffen können, 
die sich auch in ihrem serologischen Verhalten den „typischen“ 
oder „atypischen“ Pneumokokken identisch zeigen. Balz er hat, 
wie erwähnt, einen Pneumokokken- und einen Diplokokkenstamm 
untersucht und gibt an, durch Agglutination und Koraplement- 
bindungsreaktion völlige Übereinstimmung zwischen den beiden 
Stämmen gefunden zu haben; leider sind die Immunitätsverhältnisse 
nicht näher untersucht worden. 

Jedenfalls ist es unzweifelhaft, daß die Kälberdiplokokken 
den Pneumokokken sehr nahe stehen, und wenn diese Tat¬ 
sache wohl auch keine praktische Bedeutung hat in dem Sinne, 
daß unter gewöhnlichen Verhältnissen Übertragungen von Tieren auf 
Menschen oder umgekehrt stattfinden, so dürfte sie doch von einigem 
Interesse sein, sowohl für die humane als auch für die tierärztliche 
Pathologie. 

* * 

* 

Außer bei Kälbern sind ähnliche Diplokokkeninfektionen auch 
bei anderen Tieren beobachtet worden. So haben Knuth und 
Sommerfeld neulich eine durch einen Diplokokkus verursachte Pneu¬ 
monie eines braunen Bären beschrieben. Durch Prof. Dr. Knuths 
Entgegenkommen habe ich Gelegenheit gehabt, den von ihm isolierten 
Diplokokkus mit meinen Stämmen zu vergleichen; er zeigte in kul¬ 
tureller und morphologischer Beziehung die größte Übereinstimmung 
mit diesen, u. a. auch in dem Verhalten gegen die verschiedenen 
Zuckerarten. 

Ferner habe ich selbst Gelegenheit gehabt, eine spontane 
Diplokokkeninfektion bei Meerschweinchen zu untersuchen. 
Gleichzeitig mit den obenerwähnten Untersuchungen trat nämlich 
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eine derartige Infektion unter den Meerschweinchen des Serum- 
laboratoriums ein. Da die hieraus isolierten Diplokokken große 
Übereinstimmung mit den Kälberdiplokokken und Pneumokokken 
darboten und sich diesen deutlich nahe anschlossen, habe ich sie 
einer genaueren Untersuchung unterworfen. Die ersten Fälle traten 
im Sommer 1912 auf, und seitdem sind beständig neue aufgetreten, 
gewöhnlich mit tödlichem Verlauf. Sie ereigneten sich in der Regel 
recht vereinzelt, so daß in kürzeren oder längeren Zwischenräumen 
einzelne Tiere starben. Im ganzen starben vom Bestände des 
Serumlaboratoriums von etwa 150 Tieren auf diese Weise etwa 
20—30 Stück. Der Sektionsbefund war etwas verschieden; meistens 
war aber das Leiden auf die Brustorgane beschränkt. Man findet 
dann das Perikardium und die Brusthöhle von einem serösen, oft 
stark hämorrhagischen, in einzelnen Fällen zunächst purulenten 
Exsudat ausgedehnt; gewöhnlich sind mehr oder weniger dicke 
und zusammenhängende Fibrinbeläge an der Oberfläche des Herzens, 
der Pleura und an den Lungen vorhanden. Diese, und besonders die 
vordersten Teile derselben, sind in der Regel pneumonisch ver¬ 
ändert. Die Hepatisation ist von fester Konsistenz und dunkelroter 
oder grauer Farbe. Die übrigen Organe bieten außer akuten 
Degenerationen keine besonderen Veränderungen dar. In einigen 
Fällen war außer den genannten Veränderungen zugleich eine 
diffuse, fibrinöse Peritonitis mit größeren und kleineren fibrinösen 
Belägen der Bauchhöhlenorgane und seropurulentem Exsudat vor¬ 
handen. Zu anderen Malen wurde nur eine Peritonitis beobachtet, 
ohne daß die Brustorgane angegriffen waren, und endlich wurde bei 
mehreren Weibchen einige Zeit, nachdem sie geboren hatten, heftige 
Metritis beobachtet. Der Uterus war in diesen Fällen stark vergrößert 
und injiziert und enthielt mehr oder weniger reichliches Exsudat, 
worin die Kokken massenhaft vorkamen. Sonst zeigten sich keine 
Veränderungen. In den Exsudaten der Brust- und Bauchhöhle 
waren ungeheure Mengen von Kokken vorhanden, die sich meistens 
als Diplokokken darstellten; es kamen aber auch recht viele einzelne 
Kokken und kurze Ketten vor. Sie sind gram positiv und kapsel¬ 
tragend und im ganzen in hohem Grade den Kälberdiplokokken 
ähnlich, jedoch sind die des Meerschweinchenorganismus stets etwas 
kleiner als diese. 

Ähnliche spontane Infektionen, besonders Pneumonien, bei 
Meerschweinchen sind oft beobachtet und beschrieben worden, u. a. 
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von Stefansky und Selter, die beide einen Diplokokkus isolierten, 
den sie auf Grund kultureller, morphologischer und pathogener 
Eigenschaften mit dem Pneumokokkus des Menschen identifizieren. 
Die Beschreibung des Auftretens und Verlauf der Krankheit, des 
pathologisch-anatomischen Befundes und des Verhaltens der isolierten 
Kokken stimmt im wesentlichen mit dem hier im Serumlaboratorium 
Beobachteten überein. 

Durch die näheren Untersuchungen der Meerschweinchen¬ 
diplokokken und den Vergleich zwischen diesen und den Pneumo¬ 
kokkenstämmen und den aus Kälbern isolierten Kokken wurde eine 
genaue Übereinstimmung zwischen sämtlichen diesen Kulturen fest¬ 
gestellt. Mit Ausnahme der erwähnten etwas geringeren Größe 
stimmten die Meerschweinchenkokken in morphologischer und kul¬ 
tureller Beziehung in ihrem Verhalten gegen Zuckerarten und Galle 
und in ihren pathogenen Eigenschaften mit den anderen genau 
überein. Es sei jedoch bemerkt, daß sie bei subkutaner Verimpfung 
direkt aus Meerschweinchen etwas weniger virulent für Mäuse zu 
sein schienen. Die Mäuse starben freilich in der Regel, jedoch 
nicht immer, und an der Impfstelle zeigte sich großes Ödem mit 
einem Gewimmel von Kokken; diese fehlten aber oft ganz in dem 
Blute und den inneren Organen, so daß man nicht einmal durch 
Aussaat hieraus Wachstum erzeugen konnte. Bei intraperitonealer 
Verimpfung erregten die Kokken dahingegen Septikämie, und durch 
wiederholte Passagen gelang es auf diese Weise leicht, hoch viru¬ 
lente Kulturen zu erhalten. In ihrem Verhalten gegen Kaninchen 
schlossen sie sich ebenfalls den Kälberdiplokokken durchaus an, 
und bei subkutaner oder intraperitonealer Verimpfung an Meer¬ 
schweinchen zeigten sie keine größere Virulenz als jene. 

Das größte Interesse boten indes die serologischen Verhält¬ 
nisse dar. Auch in dieser Beziehung fand man nämlich die ge¬ 
naueste Übereinstimmung mit den Kälberstämmen vor, hingegen 
einen deutlichen Unterschied gegenüber den Pneumokokken, und 
zwar sowohl mit Rücksicht auf Agglutination als auf Immunitäts¬ 
verhältnisse. 

Zur Agglutination wurde das obenerwähnte, mittels eines 
Kälberstammes hergestellte Kaninchenserum benutzt. Mit diesem 
Serum wurden die Meerschweinchenstämme auf ganz dieselbe Weise 
agglutiniert wie der homologe Stamm, und aus untenstehendem 
Versuch ist ersichtlich, daß das Kälberdiplokokkenserum auch im- 
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Meerschweinchen-Diplokokkus, Stamm IV, 



Serum- 

Kultur- 

Anzahl 

ge- 

Ergebnis 


dosis 

ccm 

dosis 

ccm 

impfter 

Mäuse 

Impfung 

Pneumokokkenserum f 

0,2 

0,00004 

1 

Starb nach 1V* Tagen. 

Neufeld-Händel l 

0,1 

0,00004 

i 

Dgl. 

Diplokokkenserum j 

Stamm 781 | 

0,2 

01 

0,04 

0,00004 

0,00004 

0,00004 

1 

2 

1 

Überlebt 

Dgl. 

Dgl. 



0,00004 

2 

Starb nach 24 Stunden. 
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stände war, Mäuse gegen eine mehrfach tödliche Infektion mit 
einem Meerschweinchenstamm zu schützen, während das Pneumo¬ 
kokkenserum in dieser Beziehung keine Wirkung hatte. 

Es ist hiernach als wahrscheinlich zu betrachten, daß die 
Kälberdiplokokken nnd die bei der Meerschweinchenepidemie ge¬ 
fundenen Kokken identisch sind, und daß die Epidemie in der Tat 
den ersteren zuzuschreiben ist. 1 ) Daß die Kälberdiplokokken bei 
direkter Verimpfung an Meerschweinchen eine relativ geringe Viru¬ 
lenz zeigen, braucht nicht gegen die Annahme zu sprechen. 
Wahrscheinlich ist eine besondere Disposition erforderlich, damit die 
Kokken ihre pathogenen Eigenschaften im Meerschweinchen¬ 
organismus entfalten können. Vielleicht spielen Erkältuug und 
ähnliche schwächende Momente eine Rolle in dieser Beziehung; 
es ist in dieser Verbindung bemerkenswert, daß mehrere der Tiere 
ziemlich kurze Zeit, nachdem sie geboren hatten, ergriffen wurden. 
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(Aus dem Hygienischen Institute der Kgl. Tierärztlichen Hoch¬ 
schule zu Berlin, Abteilung für Tropenhygiene.) 

Über die Vermehrung von Piroplasma canis auf künst¬ 
lichen Nährböden. 

Von 

Professor Dr. P. Knuth, und Oberveterinär E. Richters, 

Abteilungsvorsteher, kommandiert zur Tropenabteilung. 

(Eingegangen am 11. Juli 1913.) 

(Mit Tafel IX und X.) 

C. C. Baß und Johns (1, 2, 3, 4, 5) von der Tulaneschule 
an der Universität von Louisiania in New Orleans, U. S., gaben 
im Jahre 1911 eine Methode zur Züchtung der Malariaparasiten 
des Menschen in vitro bekannt, mittels derer es gelingt, die un¬ 
geschlechtliche Entwicklung des menschlichen Malariaparasiten bis 
zur Sporulation zu verfolgen, somit also Stadien im Reagenzglase 
zur Darstellung zu bringen, die bisher niemals im peripheren 
Blute, sondern nur in den Kapillaren der inneren Körperorgane des 
Menschen gefunden worden waren. Am leichtesten war die Züch¬ 
tung des Erregers des Tropenfiebers (Plasmodium immaculatum 
s. falciparum). Das Geheimnis des Erfolges von Baß und Johns 
lag darin, daß sie Dextrose in bestimmtem Verhältnis zu dem als 
Nährboden benutzten defibrinierten Blute hinzufügten. Auch 
Maltose, die sich unter gewissen Umständen in Dextrose ura- 
wandeln kann, erwies sich als geeignet. Dagegen versagten 
andere Zuckerarten, wie Saccharose, Laktose, Dextrin und Mannit. 

Baß und Johns unterscheiden zwei Methoden, je nachdem 
sie nur eine Generation von Parasiten oder beliebig viele Gene¬ 
rationen zu züchten beabsichtigen. 

I. Technik ftlr Reinkulturen einer einzigen Generation. 

In ein Reagenzglas, das mit einem Glasstab versehen und mit Vio ccm 
einer 50proz. Dextroselösung beschickt ist, bringt man 10 ccm Blut eines 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UhliVERSlTY-QtMICHIGAN 



Über die Vermehrung von Piroplasma canis auf künstlichen Nährböden. 137 


Malariapatienten. Nachdem durch vorsichtige Bewegungen mit dem Glasstab 
das Blut zur Gerinnung gebracht ist, vermehren sich die Plasmodien an der 
oberen Grenze der präzipitierten Blutkörperchen in einer Schicht von 1—5 mm 
Dicke. Die Kulturen wachsen bei jeder Temperatur zwischen 37—41°C. 
Läßt man solche Reinkulturen länger stehen, so werden die Parasiten allmäh¬ 
lich von den Leukozyten vernichtet. 

II. Technik für Reinknltnren von mehr als einer Generation. 

Um die Plasmodien in mehreren Generationen am Leben zu erhalten, 
müssen zunächst die Leukozyten durch Zentrifngieren und Abpipettieren ent¬ 
fernt werden. Das vor dem Abpipettieren entfernte Serum bringt man in ein 
Dextrose-Reagenzglas, nimmt aus der Mitte der zentrifugierten, parasiten¬ 
haltigen Erythrozyten eine bestimmte Menge und überträgt sie auf den Boden 
des Serumdextroseröhrchens. Es empfiehlt sich auch, statt dessen ein Reagenz¬ 
gläschen mit flachem Boden zu benutzen, in das ein kleiner Glastubus mit 
einer Scheibe Filtrierpapier gestellt wird. Man lagert dann die parasiten¬ 
haltigen Erythrozyten auf das Filter. 

Die besten Erfolge lassen sich nach den Angaben der Autoren 
mit Blutplasma erzielen, wenn statt des Glastubus und der Filtrier¬ 
papierscheibe eine Säule von frisch zentrifugiertem Menschenblut 
genommen wird, bei dem das Zentrifugieren so lange fortgesetzt 
wurde, bis die Koagulation eintrat. 

In solchen möglichst leukozytenfreien Nährböden entwickeln 
sich die Malariaparasiten meist sehr gut, wachsen zu reifen Schi- 
zonten heran und zerfallen in Merozoiten. Letztere dringen dann 
wieder in neue Erythrozyten ein, wachsen und gelangen später 
wieder zur Teilung. 

Ziemann (7, 8, 9), dem Baß im August 1912 Präparate 
seiner Kulturen geschickt hatte, bestätigte nicht nur die statt¬ 
gefundene Vermehrung der Parasiten im Reagenzglase, sondern 
vermochte schon bald darauf durch eigene Versuche neue Belege 
für die Möglichkeit der künstlichen Züchtung der Malaria-Plas¬ 
modien zu erbringen. Näher auf Ziemanns vielseitige, höchst 
interessante Beobachtungen einzugehen, würde hier zu weit führen. 

Inzwischen haben sich auch noch andere Forscher mit mehr 
oder weniger Erfolg mit der Züchtung der Plasmodien beschäftigt 
[Thomson und Mc Lellan, Lavinder, Joukoff (10), Thomson 
und Fantham (11)]. Vergleiche hierzu die Arbeit von Ziemann (29). 

Die Entdeckung von Baß und Johns ist ohne Zweifel von 
großer Bedeutung für das weitere Studium der Malaria und ähn¬ 
licher Krankheiten. 01 pp (6) bezeichnet die Reinkultur der 
Malariaschizonten als den wissenschaftlich wertvollsten Ertrag, den 
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der XV. Internationale Kongreß für Hygiene und Demographie in 
Washington (23.—28. September 1912) der Tropenmedizin ge¬ 
bracht hat. 

Nach der erfolgreichen Züchtung der Malariaplasmodien lag 
nichts näher, als nunmehr auch die künstliche Züchtung der 
Piroplasmen im Reagenzglase aufs neue zu versuchen. 

Ziemann (28, 29), der die Kultur der Piroplasmen in vitro 
bereits im Dezember 1912 mit Erfolg versucht hatte, berichtete 
über seine Resultate zuerst im März 1913 in einem von ihm in 
der „Berliner mikrobiologischen Gesellschaft“ gehaltenen Vortrage 
und später ausführlicher „Über die Kultur der Malariaparasiten 
und der Piroplasmen (Piroplasma canis) in vitro“ im Archiv für 
Schiffs- und Tropenhygiene, Band 17, Heft 1. 

Unsere eigenen Kulturversuche mit Piroplasma canis begannen 
wir Anfang Februar 1913 und führten sie unabhängig von Zie¬ 
mann zu Ende. Zu den in unserer vorläufigen Mitteilung (Berl. 
Tierärztl. Wochenschrift 1913, Nr. 12) und den im nachstehenden 
genauer zu schildernden Resultaten waren wir schon gelangt, bevor 
Ziemann seinen bekannten Vortrag über die Kultur von Piroplasma 
canis hielt. Wir möchten dies noch besonders betonen. 

Von Versuchen anderer Autoren, nach der Methode von Baß 
und Johns die Piroplasmen in vitro zu züchten, ist uns bis jetzt 
nur die Ende März 1913 erschienene Arbeit von Vryburg bekannt 
geworden, der derartige Experimente mit Piroplasma bigeminum 
in Holland angestellt hat. Seine Resultate waren aber nicht ganz 
befriedigend. 

Die bisherigen Kenntnisse über das Verhalten der Piroplasmen 
außerhalb des Tierkörpers sind bekanntlich nur gering. Ver¬ 
schiedene Forscher haben zwar versucht, die Piroplasmen zu kulti¬ 
vieren [Ligniferes (12) 1900, Kossel, Schütz, Weber, Mießner 
(17) 1903, Kleine (19) 1906, Nuttall und Graham-Smith (20) 
1908, Marzinowsky und Bielitzer (24) 1909, Deseier (25) 
1910, Schuberg und Reichenow (26) 1912]. Von einer Rein¬ 
kultur konnte jedoch in keinem Falle gesprochen werden, da eine 
wirkliche Vermehrung der Parasiten nicht festzustellen war. Nut¬ 
tall und Graham-Smith (20) 1908 weisen mit Recht darauf hin, 
daß die fortschreitende Auflösung der Erythrozyten den Anschein 
erwecken kann, als wenn die Zahl der Parasiten zugenommen hätte. 
Allerdings lassen sich die Piroplasmen wochenlang im defibrinierten 
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Blute am Leben und infektionsfahig erhalten [Ligni^res (12) 
1900]. Auch Nocard und Motas (16) berichten über ähnliche 
Erfahrungen. 

Die zuerst von Robert Koch (21) 1906 in Zecken, dann 
von Kleine (19) 1906, Marzinowsky (24) 1909, Martini (23) 
1909 und anderen bei Kulturversuchen der Piroplasmen beob¬ 
achteten sternförmigen Parasiten gehören nach Christophers (22) 
und Hartmann [vgl. Schuberg und Reichenow (26)] nicht in den 
Entwicklungsgang der Piroplasmen, sondern stellen Degenerations¬ 
formen dar. Auf die von R. Koch (21) 1906, Christophers (22) 
1907, Gonder (33) 1911 beschriebenen wurmfbrmigen, freien 
Coccidien ähnliche Formen der Piroplasmen, die in der Zecke ge¬ 
funden wurden, soll hier nicht näher eingegangen werden. 

Eigene Kulturversuohe. 

Es möge vorausgeschickt werden, daß wir uns bei unseren 
Versuchen nicht streng an die Angaben von Baß und Johns ge¬ 
halten, sondern einige durch die Eigenart der Piroplasmen im 
Gegensatz zu den Plasmodien des Menschen uns geboten erschei¬ 
nende Abänderungen des Züchtungsverfahrens vorgenommen haben. 

Bedeutungsvoll für die Anordnung des Kulturversuches er¬ 
schien uns nämlich von vornherein die Tatsache, daß piroplasma- 
haltiges Blut und Fleischstücke von Hämoglobinurie-Rindern bei 
geeigneter Aufbewahrung in kühler Temperatur Wochen- und 
monatelang ihre virulenten Eigenschaften bewahren [Kossel, 
Weber, Schütz und Mießner (17)], während menschliche Malaria¬ 
parasiten nach der allgemeinen Annahme außerhalb des Körpers 
rasch zugrunde gehen. Auch die Art der Vermehrung der Piro¬ 
plasmen im Blute weicht erheblich ab von derjenigen der Plas¬ 
modien des Menschen. Der rhythmische Verlauf der Entwicklung, 
das Heranwachsen der Merozoiten zu reifen Schizonten, die dann 
einsetzende multiple Teilung und das Vorhandensein von Pigment 
— alles dies wird bei den Piroplasmen vermißt. Hier gibt es 
keinen rhythmischen Verlauf in der Entwicklung und keine multiple 
Teilung, es herrscht vielmehr das Prinzip der Zweiteilung vor, die 
dann zur Entstehung von 4, 8, 16, 32 Piroplasmen in ein und 
demselben Blutkörperchen führt. Schuberg und Reichenow (26) 
sagen in ihrer im Jahre 1911 erschienenen Arbeit „Über Bau und 
Vermehrung von Babesia canis im Blute des Hundes“ ganz mit 
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Recht: „Die fast regelmäßig vorhandene Verdoppelung der Zahl 
weist darauf hin, daß für gewöhnlich alle in einem Blutkörperchen 
zu beobachtenden Parasiten von einem einzigen ihren Ursprung 
nehmen. Das geht noch deutlicher aus der Tatsache hervor, daß 
alle Parasiten in einem Blutkörperchen, auch wenn sie sich in 
Teilung befinden, fast genau das gleiche Stadium zeigen. Selten 
zeigt sich hierbei eine Unregelmäßigkeit.“ Wenn also der von 
Baß und Johns bei der Züchtung der Malariaparasiten mit Erfolg 
benutzte Dextrosezusatz auch für die Piroplasmen von Nutzen sein 
konnte, so wäre es doch leicht möglich, daß hier die Wachstums¬ 
bedingungen bei weitem nicht so eng gezogen sind, wie dies bei 
den Malariaplasmodien der Fall zu sein scheint. 

Für das Gelingen der künstlichen Piroplasmenkultur ist es 
zunächst erforderlich, daß der Hund, von dem das Blut entnommen 
wird, möglichst wenig Piroplasmen enthält. Bei starker Infektion 
wird nämlich die Vitalität der Piroplasmen durch das infolge der 
Auflösung zahlreicher roter Blutkörperchen frei gewordene und im 
Blute kreisende Hämoglobin nebst anderen Substanzen so sehr be¬ 
einträchtigt, daß die gewünschte Vermehrung der Piroplasmen nicht 
eintritt und die anfangs vorhandenen Parasiten sehr schnell unter 
Chromatinzerfall und Abrundung ihres Protoplasmaleibes zugrunde 
gehen. 

Die Fortzüchtung des Piroplasmenstammes erfolgte durch 
subkutane, intravenöse oder intraperitoneale Verimpfung von Blut 
eines älteren, chronisch infizierten Hundes auf junge, vier bis acht 
Wochen alte Tiere. 

Hat man nur ältere Hunde zur Verfügung, oder scheint die 
Virulenz des Stammes abzunehmen, so empfiehlt es sich, die Hunde 
zu entmilzen und den Tieren zwei bis drei Tage nach der 
Operation 40—50 ccm Blut zu entnehmen, um eine vorüber¬ 
gehende Anämie zu erzeugen. Bei den in dieser Weise vor¬ 
bereiteten Hunden gelingt die Iufektion dann sehr leicht 
[Gonder und Rodenwaldt (31), Ciuca (32)]. 

Zur Blutentnahme wurde anfangs die Vena jugularis, später 
die Arteria carotis benutzt. Ein nennenswerter Unterschied be¬ 
züglich der Zahl der Parasiten im arteriellen oder venösen Blute 
ließ sich durch wiederholt vorgenommene, genaue Zählungen nicht 
feststellen. Die sterile Gewinnung des Blutes gestaltet sich nach 
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einer vom Geheimen Medizinalrat Prof. Dr. Frosch ausgearbeiteten 
und in unserem Institut eingeführten Methode folgendermaßen: 

Nach Freilegung der Jugularis oder Karotis wird eino feine Kanille ein¬ 
geführt, die man durch Umstechung fixiert. Von der Kanüle aus gelangt das 
Blut vermittels eines Stückchens Gummischlauches von 8—10 cm Länge in ein 
leicht gebogenes Glasrohr, das durch entfettete Watte in dem Halse eines mit 
Glasperlen versehenen Glaskolbens befestigt ist. Auf diese Weise läßt sich 
die Berührung des Blutes mit der Luft der Umgebung vollständig aus¬ 
schließen. Die Entfernung der Leukozyten geschieht durch Zentrifugieren des 
defibrinierten Blutes, bis die weißen Blutkörperchen an die Oberfläche gebracht 
sind. Um auch hierbei möglichst eine Verunreinigung mit Bakterien zu ver¬ 
meiden, versahen wir die Zentrifugenröhrchen mit besonderen, aus Aluminium 
hcrgestellten Verschlußkappen (Firma Lautenschläger). Allzu langes Zen¬ 
trifugieren ist zu vermeiden; etwa 10 Minuten genügen. Das Anlegen der 
Kulturen hat möglichst schnell zu erfolgen. Selbstverständlich ist absolut 
steriles Arbeiten Für das gute Gelingen der Kulturen erforderlich. 

Nach diesen allgemeinen Darlegungen der Technik sollen die 
Knltnrversuche im einzelnen besprochen werden. 

A. Originalkultureu. 

Von einem schwach infizierten Hunde wird aus der Jugularis 
oder Karotis das gesamte Blut entnommen, das im Verhältnis von 
2 :1 mit 1 proz. Dextroselösung gemischt, defibriniert und zentri¬ 
fugiert wird. Nach dem Abheben des Serums werden die Leuko¬ 
zyten abpipettiert und die Kulturen in den Brutschrank bei 
40—41° C gestellt. Die Untersuchung der Kulturen während der 
ersten acht bis zehn Stunden ergibt das Vorhandensein zahlreicher 
endoglobulärer Parasiten von bimförmiger, länglicher oder 
amöboider Form. Später nimmt die Zahl der Piroplasmen erheb¬ 
lich zu. Wir finden jetzt schon viele extraglobuläre Formen. 
Nach 20 bis 24 Stunden zeigen bereits sowohl die Piroplasmen, 
wie die roten Blutkörperchen starken Zerfall. Wenn sich auch 
noch nach zwei bis drei Tagen einzelne Parasiten nachweisen 
lassen, so kann doch jetzt von einer Vermehrung nicht mehr ge¬ 
sprochen werden. 

Da wir bei unseren ersten Versuchen stets einen Vergleich 
der Kulturpräparate mit einigen aus dem peripheren Blute des in¬ 
fizierten Hundes stammenden Ausstrichen vorgenommen haben, so 
konnten wir uns leicht überzeugen, daß tatsächlich in den Kul¬ 
turen eine starke Vermehrung zunächst der endoglobulären und 
später der extraglobulären Formen stattgefunden hat. 

li* 
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Später änderten wir die Versuche in der Weise, daß das 
Serum nicht abgehoben und statt einer lproz. eine 2- resp. 3proz. 
Dextroselösung verwendet wurde. 

Ferner setzten wir einzelnen Kulturen auf 5 ccm Blut 1 j l0 ccm 
einer 2proz. Natrium citricum-Lösung zu. 

Ein Teil der Kulturen wurde bei 40° C, ein anderer bei 
37,5° € und ein weiterer bei Zimmertemperatur aufbewahrt. 

Die günstigsten Resultate erzielten wir bei Zimmertemperatur. 

Es gelang uns, noch nach 6—8 Tagen eine deutliche Ver¬ 
mehrung nachzuweisen. 

Allerdings müssen wir einräumen, daß auch uns nicht alle 
Kulturen gleich gut gelungen sind. 

Wir versuchten deshalb, ob nicht andere Nährböden für die 
Kultivierung von Piroplasma canis geeigneter wären. So benutzten 
wir Hundefleischbouillon, Hundefleischbouillon mit dreiprozentigem 
Dextrosezusatz (2:1), Aszitesserum und Serum, das eine Stunde 
bei 45° C inaktiviert w r orden war. Die Hundefleischbouillonkulturen 
lieferten ein vollständig negatives Resultat, dagegen erwiesen sich 
Aszitesserum und bei 45° C inaktiviertes Serum mit 3—4 proz. 
Dextrosezusatz als gute Nährböden. 

Auf Grund zahlreicher Versuche und Kontrollversuche haben 
wir dann später den Dextrosezusatz gesteigert und zugleich eine 
Konzentration der Blutflüssigkeit vorgenommen. 

Bei unseren letzten und zugleich abschließenden Versuchen 
wählten wir ein sehr enges Verhältnis, und zwar auf 6 ccm Blut 
1 / 1 o ccm einer 50 proz. Dextroselösung. 

B. Subkulturen. 

Um von den Originalkulturen Subkulturen zu erhalten, be¬ 
nutzten wir als Nährboden anfangs defibriniertes Blut von gesunden 
Hunden, dem in demselben Verhältnis wie oben angegeben wurde, 
Dextrose zugesetzt w r orden war. Auf den Grund dieser Blut¬ 
dextroseröhrchen brachten wir etwa V 4 ccm der Originalkultur. 

Versuchsweise haben wir auch das normale Dextrosehundeblut 
zunächst eine halbe Stunde bei 56° C in den Brutschrank gestellt. 
Im Verfolg der von Baß aufgestellten Theorie wollten w T ir hier¬ 
durch verhüten, daß das bei niedriger Temperatur sich bildende 
Komplement in Verbindung mit dem im piroplasmahaltigen Blute 
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vorhandenen spezifischen Ambozeptor die Parasiten abtöte. Später 
benutzten wir hauptsächlich bei 45° C inaktiviertes Serum. Das 
Anlegen der Subkulturen erster Ordnung erfolgte meistens am 
zweiten bis dritten, vereinzelt auch erst am vierten Tage. Auch 
Subkulturen zweiter Ordnung, die von zwei Tagen alten Subkulturen 
erster Ordnung beimpft worden waren, sind uns gelungen. 

Zusammenfassung. 

Nach unseren Erfahrungen ist das günstigste Mischungs¬ 
verhältnis für die Reinkultur von Piroplasma canis folgendes: Auf 
je 6 ccm Blut Vio ccm einer 50proz. Dextroselösung. In diesen 
Kulturen erxielten wir eine außerordentlich starke Vermehrung der 
Parasiten , während zur selben Zeit im peripheren Blute des Hundes 
nur äußerst spärliche Parasiten vorhanden ivaren. Wir sahen viele 
rote Blutkörperchen mit 8,16, ja selbst 32 Piroplasmen. Bekanntlich 
findet man aber im peripheren Blute niemals 16 und 32 Piroplasmen 
innerhalb oder auf einem roten Blutkörperchen. Vgl. Tafel IX und X, 
Figg. 3 und 16. Dies kann somit als sicherer Beweis dafür an¬ 
gesehen werden, daß in der Kultur tatsächlich eine Vermehrung 
stattgefunden hat. 

Die stärkste Vermehrung findet in den ersten beiden Tagen 
statt, von da ab beobachtet man schon Zerfall einzelner Parasiten. 
Die Kulturen ließen sich 6—8 Tage am Leben erhalten. Bei Auf¬ 
bewahrung in niederen Temperaturen, z. B. im Eisschrank oder 
Frigo , ist ihre Lebensdauer wahrscheinlich eine viel größere , jedoch 
sind unsere Versuche darüber noch nicht abgeschlossen. 

Übertragungsversuche. 

Um die Virulenz der Parasiten in der Kultur festzustellen, 
nahmen wir teils intravenöse, teils intraperitoneale Impfungen vor. 
Auf beide Arten gelang es, sowohl mit einer geringen Menge einer * 
achttägigen Originalkultur, als auch mit einer viertägigen Sub¬ 
kultur, die von einer vier Tage alten Originalkultur beimpft war, 
junge Hunde zu infizieren. Die aus diesem Hunde stammenden 
Piroplasmen konnten mit Erfolg wieder zur Kultivierung benutzt 
werden. Hieraus geht also hervor, daß die Piroplasmen in der 
Kultur ihre Virulenz und ihre morphologischen Eigenschaften un¬ 
verändert behalten. 
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Immunisierungsversuche. 

Im Jahre 1911 hat Ligni^res (14, 15) das über ein 

Dezennium streng bewahrte Geheimnis seiner Methode, Rinder 
gegen die Piroplasmose der Rinder in Argentinien zu immuni¬ 
sieren, bekannt gegeben. Es besteht im wesentlichen darin, die 
Piroplasmen durch wochenlange Aufbewahrung bei niedriger Tem¬ 
peratur abzuschwächen. Es sind drei Impfungen nötig, und zwar 
zwei Impfungen mit Piroplasma bigeminum und eine Impfung mit 
Piroplasma argentinum. Die Einzelheiten der Lignieresschen 
Methode interessieren hier nicht. Bemerkt sei nur kurz, daß wir 
bei unseren Immunisierungsversuchen gegen die Hundepiroplasmose 
ebenfalls die Abschwächung der Piroplasmen durch Aufbewahrung 
der Kulturen im Eisschrank zu erreichen gesucht haben. Über die 
Resultate unserer Impfungen soll später berichtet werden. 


Erklärung der Tafeln IX und X. 

Figur 1 und 2. Bimförmige, runde und amöboide Piroplasmen aus einer zwei¬ 
tägigen Kultur der ersten Versuchsreihen. 

Figur 3. Ausstrich von einer zweitägigen Kultur der letzten Versuchsreihen. 
Figur 4—11. Vermehrungsstadion aus einer zweitägigen Kultur. 

Figur 12—17. Vermehrungsstadien aus einer zweitägigen Subkultur, die von 
viertägiger Kultur beimpft worden war. 

Sämtliche Präparate sind trocken fixiert und nach Giernsa gefärbt. Die 
Zeichnungen sind von Herrn Kunstmaler M. Landsberg angefertigt worden. 
Zeichentisch nach Bernhard. Zeichenapparat nach Abbe. Aprochromat 
2 mm, numerische Apertur 1,3, Kompensationsokular 6. 
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(Aus dem Schlachthoflaboratorium in München.) 

Beitrag zum Vorkommen von Tuberkelbazillen 
im Blute tuberkulöser Tiere. 

Von 

Dr. T. Ishiwara. 

(Eingegangen am 2. Juni 1913.) 

Im Jahre 1884 hat Weichselbaum an drei Leichen mit 
Miliartuberkulose das Vorkommen von Tuberkelbazillen im Blut 
nachgewiesen. Liebmann hat dann im Jahre 1891 bei Lebenden 
denselben Befund erhoben. Ferner erzielte Lüdke im Jahre 1906 
vermittels des Tierversuchs bei drei schwer tuberkulösen Kranken 
positive Resultate, und im Jahre 1908 hat Liebermeister auch 
während verschiedener Stadien der Lungentuberkulose im Blut 
Tuberkelbazillen nachgewiesen. Im Jahre 1909 hat Schnitter 
durch die Anwendung von Antiformin in 38 Fällen 12 positive 
Resultate erlangt, also in 32°/ 0 . Außerdem haben Jessen und 
Rabinowitsch in 12 Fällen unter 36 = 33%? Lippmann in 
11 Fällen unter 25 = 44% den gleichen Befund erhoben. Be¬ 
sonders bemerkenswert ist, daß Rosenberger 50mal in 50 Fällen, 
also in 100%, Kurashige auch 155mal unter 155 Fällen = 100%, 
und Kennerknecht 109mal unter 120 Fällen von Kindertuber¬ 
kulose = 91 % angeblich Tuberkelbazillen im Blut gefunden 
haben wollen. Diese hohen Prozentzahlen und die An¬ 
gaben über das Vorkommen von Tuberkelbazillen im 
Blute völlig gesunder Menschen mußten Befremden er¬ 
regen, da sie im Gegensatz zu unserer bisherigen Auf¬ 
fassung über das Vorkommen von Tuberkelbazillen im 
Blute Tuberkulöser standen. Inzwischen haben auch be¬ 
reits Bacmeister und Rueben, Querner und insbesondere 
Kahn dahin Stellung genommen, daß in der Deutung der 
positiven mikroskopischen Untersuchung eine große Vorsicht an- 
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Lunge weist kleine tuberkulöse Knoten auf. 
Bronchial- und Brustbeinknoten zeigen Ver¬ 
käsung. Der linke Hoden ist käsig verändert 
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gezeigt ist, da der wesentlich sichere Tierversuch die Angaben 
über die hohen Prozentzahlen von Tuberkelbazillen im Blute Tuber¬ 
kulöser nicht zu bestätigen vermag. Auch ich habe mich während 
meiner Tätigkeit im Münchener Schlachthoflaboratorium mit dieser 
Frage eingehend beschäftigt, worüber im folgenden berichtet 
werden soll. 

Um mich über das Vorkommen von Tuberkelbazillen im Blute 
zu orientieren, arbeitete ich zunächst mit Blut von Meer¬ 
schweinchen, die mit Impftuberkulose behaftet waren. Hierbei 
bot sich der Vorteil, gleichzeitig die pathologischen Veränderungen 
der kranken Tiere feststellen zu können. Diese Untersuchungen 
erstreckten sich auf 28 Fälle tuberkulöser Meerschweinchen. 
Das Herzblut (1 ccm) der Tiere habe ich mit 2proz. Essigsäure 
zwecks Verhinderung des Gerinnens vermischt; dann mit 30proz. 
Antiformin homogenisiert; nachher zentrifugiert und mit destilliertem 
Wasser einmal gewaschen. Hierauf habe ich vom Bodensatz Aus¬ 
strichpräparate gemacht und nach Ziehl, nach Much und nach 
meiner Methode gefärbt und sorgfältigst durchgesucht. Über die 
Untersuchungen gibt die vorstehende Tabelle näheren Aufschluß. 

Von 28 tuberkulösen Meerschweinchen, die etwa 6 Wochen 
nach erfolgter intraperitonealer Impfung getötet wurden, habe ich 
somit bei 6 Tieren Tuberkelbazillen im Blute nachweisen können. 
Es handelte sich hierbei immer um solche Tiere, die bei 
der Sektion die Erscheinungen schwerer generalisierter Tuber¬ 
kulose zeigten. In den Fällen leichter Impftuberkulose 
konnten dagegen keine Tuberkelbazillen im Herzblute nach¬ 
gewiesen werden. 

Ferner habe ich das Blut von 30 schwer tuberkulösen 
Kindern, welche der natürlichen Infektion mit Tuberkulose aus¬ 
gesetzt waren und die infolge ihres hochgradig kranken Zustandes 
sanitätspolizeilich geschlachtet worden sind, auf das Vorkommen 
von Tuberkelbazillen im Blut untersucht. Ich bediente mich bei 
der Untersuchung einer Blutmenge von 3—4 ccm, die ich aus 
dem unverletzten Herzen nach gründlicher Oberflächensterilisation 
entnommen hatte; es ist mir bei diesen schwerkranken Tieren 
in 5 Fällen von 30, d. h. 16,6°/ 0 , gelungen, positive Resul¬ 
tate zu erzielen. Über die pathologischen Veränderungen der 
von mir untersuchten Rinder und die Untersuchungsergebnisse aus 
deren Blut sei folgendes tabellarisch vermerkt: 
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Der direkte Nachweis von Tuberkelbazillen im Blute tuber¬ 
kulöser Rinder verhält sich demnach ähnlich wie jener bei Meer¬ 
schweinchen — d. h. auch bei tuberkulösen Rindern sind 
Tuberkelbazillen auf bakterioskopischem Wege im Blute 
nur dann direkt nachweisbar, wenn die tuberkulöse Er¬ 
krankung sehr weit vorgeschritten ist. Insbesondere 
kann mit dem Auffinden von Tuberkelbazillen gerechnet 
werden beim Vorliegen von Miliartuberkulose oder bei stark 
progredienten, mit Erweichung einhergehenden tuberkulösen Prozessen. 
In der überwiegenden Mehrzahl tuberkulöser Affektionen 
beim Rinde sind jedoch, selbst wenn die tuberkulösen 
Prozesse in ausgedehnterem Umfange bei der Schlachtung 
zutage treten, keine Tuberkelbazillen bei der direkten 
Blutuntersuchung nachzuweisen. 

Ferner habe ich bei Schweinen Untersuchungen auf das 
Vorkommen von Tuberkelbazillen im Herzblut (und zwar mit 
je 3—4 ccm) angestellt und in 7 Fällen unter 40 Fällen, d. h. 
17,5% positive Resultate gefunden. Über das Ergebnis dieser 
Untersuchungen gibt die Tabelle S. 158 und 159 Aufschluß. 

Auffallend an den Blutuntersuchungen beim Schwein ist es, 
daß es nur 2 mal gelang, die Tuberkelbazillen bei der Färbung 
nach Ziehl nachzuweisen, die dann gleichzeitig auch nach Much 
nnd meiner Methode B nachgewiesen wurden. In 5 weiteren Fällen 
gelang es dagegen, nur grampositive granuläre Formen zu finden. 

Herr Dr. Müller gestattet mir ferner, aus Untersuchungen, 
die ich mit ihm über die Gefahrgröße des Fleisches tuber¬ 
kulöser Rinder ausgeführt habe, und über die später eingehend 
berichtet werden soll, folgendes mitzuteilen, was für die Arbeit 
von Interesse ist: 

Es handelte sich darum, nicht mikroskopisch, sondern mittelst 
Impfung auf Meerschweinchen das Vorkommen von Tuberkelbazillen 
im Blute hochgradig tuberkulöser und unter sanitätspolizeilicher 
Kontrolle geschlachteter Rinder nachzuweisen. Wir impften Blut 
von 32 schwer tuberkulösen Rindern auf Meerschweinchen und 
konnten dabei in 6 Fällen positive Resultate erzielen; mit anderen 
Worten: Es waren bei hochgradig tuberkulösen Rindern in 18,7% 
4er Fälle Tuberkelbazillen im Herzblute vorhanden, während die 
Muskulatur dieser schwer tuberkulösen Tiere frei von Tuberkel¬ 
bazillen war. Aus diesem relativ geringen Prozentsatz hochgradig 
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Laufende Nr. 

Datum 
der Impfung 

Geimpfte 

Blutmenge 

Datum 
der Sektion 

Sektionsbcfund 

i 

29. 5.1912 

2,5 

13. 7.1912 

Milz, Leber und Portalknoten hochgradig 
tuberkulös verändert Die Mesenterial¬ 
knoten sind stark geschwollen und 
verkäst. 

2 

19. 7.1912 

5,0 

1. 9.1912 

Milz und Leber enthalten zahlreiche 
tuberkulöse Knoten, die verkäst sind. 
In den Lungen finden sich nur noch 
spärliche Reste intakten Gewebes. 

3 

22. 7.1912 

2,5 

1. 9.1912 

Pankreas, Milz und Leber zeigen schwere 
tuberkulöse Veränderungen. Mesen¬ 
terial- und Brustbeinknoten sind ge¬ 
schwollen. Ausgebreitete Tuberkulose 
des Peritoneums und der Darmserosa. 

4 

25.10.1912 

5,0 

5.12.1912 

Pankreas und Milz enthalten mehrere 
tuberkulöse Knoten. Am Peritoneum 
diffuse tuberkulöse Granulationen. 
Portal-, Mesenterial- und Brustbein¬ 
knoten sind stark geschwollen und zum 
Teil verkäst. 

5 

11.11.1912 

3,0 

i 

1 

29.12.1912 

An der Impfstelle ist ein kleiner eitriger 
tuberkulöser Knoten entstanden. In 
der Milz treten verkäste Knoten auf. 
In den Lungen sind mehrere kleine 
frische tuberkulöse Knoten zu be¬ 
merken. Portal-, Mesenterial- und 
Brustbeinknoten sind vergrößert und 
verkäst. 

6 

22.11.1912 

! 4 ’° 

i 

i 

7. 1.1913 

An der Impfstelle sind einige käsige 
Knoten vorhanden. Ausgedehnte Tuber¬ 
kulose des Peritoneums; Milz und 
Pankreas sind stark geschwollen und 
enthalten mehrere Knoten. In der 
Leber zahlreiche kleine Knoten. Bron¬ 
chial-, Brustbein-, Portal- und Me¬ 
senterialknoten sind vergrößert und 
verkäst. Die Lungen zeigen kleine 
frische Knoten. 
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tuberkulöser Tiere ist zu ersehen, daß tuberkulöse Tiere nur in 
den schwersten Fällen Tuberkelbazillen im Blute enthalten. 
Unsere Befunde über die Nachweisbarkeit von Tuberkelbazillen im 
Blute tuberkulöser Rinder stimmen somit überein, sowohl bei der 
direkten Prüfung des Blutes auf bakterioskopischem Wege als auch 
bei der indirekten Prüfung des Blutes vermittelst des Tierversuches. 

Der pathologische Befund der 6 Meerschweinchen, welche bei 
der intraperitonealen Impfung mit Blut schwer tuberkulöser Rinder 
erkrankten, ist in der Tabelle S. 160 angegeben. 

Unsere Befunde zeigen somit, daß selbst nach Verimpfung 
des Blutes hochgradig tuberkulöser Rinder Tuberkel¬ 
bazillen nicht immer nachweisbar sind, daß aber dort, wo 
solche im Blute tuberkulöser Rinder vorhanden sind, eine 
schwere Tuberkulose der Impftiere zustande kommt. 

Ich muß mich daher auf Grund all meiner Untersuchungen 
mit Bacmeister, Rueben, Querner und Kahn zu der Ansicht 
bekennen, daß die Angaben über die hohen Zahlen von mikro¬ 
skopisch im Blute nachgewiesenen Tuberkelbazillen nicht 
als eindeutig und diagnostisch verwertbar anzusehen 
sind; denn der wesentlich feinere und sichere Tierversuch erbringt 
den Beweis für die Anwesenheit virulenter Tuberkelbazillen im 
Blute tuberkulöser Menschen und Tiere in ganz wesentlich geringerer 
Prozentzahl, als dies nach den Untersuchungen einer Reihe von 
Autoren durch die bakterioskopische Prüfung des angereicherten 
Blutes der Fall ist. Daß es sich bei den hohen Prozentzahlen von 
Tuberkelbazillen im Blute Tuberkulöser und Gesunder nicht um echte 
Bakterien, sondern um Kunstprodukte aus dem Cholestearin und 
Lezithin der roten Blutkörperchen handelt, hat Kahn in über¬ 
zeugendster Weise bereits dargelegt. 

Zum Schluß möchte ich noch für die Anregung zu dieser 
Arbeit Herrn Privatdozenten Dr. Müller, Leiter des Laboratoriums, 
herzlichen Dank sagen, ebenso Herrn Obertierarzt Mölter und 
Herrn Amtstierarzt Schmid für ihre Unterstützung bei Beschaffung 
des tuberkulösen Untersuchungsmaterials. 
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(Aus dem Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule 

zu Berlin.) 

Diplococcus lanceolatus Fränkel als Todesursache bei 
einer Meerschweinchenepizootie mit Geschwfirsbildung 
an den Geschlechtsorganen. 

Erste Mitteilung. 

Von 

Oberveterinär E. Richters, 

kommandiert zur Tropenabteilung. 

(Eingegangen am 11. Juli 1913.) 

(Mit Tafel XI.) 

Einem hiesigen Meerschweinchenzüchter war im letzten halben 
Jahre eine größere Anzahl Tiere eingegangen, ohne daß es ihm 
gelungen wäre, dem seuchenhaft auftretenden Sterben Einhalt zu 
tun. Auch Futterwechsel vermochte, da die anfänglich verabreichte 
Weizenkleie als Todesursache angesehen wurde, keine Abhilfe zu 
schaffen. Was die Vorgeschichte anbetrifft, so ist die Krankheit 
in dem bis dahin vollkommen gesunden Bestände erst aufgetreten, 
als zur Zuchtauffrischung mehrere Tiere aus einem fremden Stalle, 
in dem nachweislich schon seit Jahren gehäuftes Eingehen beob¬ 
achtet wurde, bezogen worden waren. 

Mehrere von mir sezierte Meerschweinchen zeigten in der 
Hauptsache schwere Veränderungen an den Geschlechtsorganen. 
Die Schleimhaut der Scheide und des Uterus befand sich im Zu¬ 
stande einer hochgradigen Entzündung, die auch auf die äußeren 
Schamteile übergegriffen hatte; sie war faltig, verdickt, graurot 
bis schwarzgrau gefärbt. Die Schleimhaut der beiden Uterushörner 
(vgl. Tafel XI, Fig. 1) war von Geschwüren und Blutungen durchsetzt 
und mit einer schmierigen, gelblich-weißen, zähen Flüssigkeit bedeckt. 
Die Geschwüre lagen zerstreut, in unregelmäßigen Abständen von¬ 
einander entweder als erbsen- bis bohnengroße, rundliche, gelbe, 
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knopfartige Erhabenheiten oder als 1—1 1 / 2 cm lange und 1 cm breite, 
länglich-runde, flächenartige Geschwüre, deren Ränder wallartig auf¬ 
geworfen, zerrissen und zerklüftet waren. Das Innere der Geschwüre, 
die eine schmutzig-braune bis grünlich-schwarze Färbung zeigten, 
bestand in einer jauchigen oder schmierigen, nekrotischen Masse, 
nach deren Entfernung die Muskulatur des Uterus freilag. Das 
Uterusparenchym selbst war ödematös durchfeuchtet. Das Binde¬ 
gewebe um den Uterus war ebenfalls ödematös. Das die Gebär¬ 
mutter umgebende Bauchfell befand sich im Zustande einer sero¬ 
fibrinösen Entzündung. Der übrige Sektionsbefund bot mehr oder 
weniger das Bild einer septischen Erkrankung: Trübe Schwellung 
und Degeneration der Milz, Leber, des Myokardiums, der Mesen¬ 
terialdrüsen und der übrigen Lymphdrüsen, Blutungen in der Niere 
und unter dem Endokard, Laryngo-Tracheitis, schmieriges, schlecht 
geronnenes, teerartiges Blut, verhältnismäßig rasche Fäulnis des 
Kadavers. 

Die bakteriologische Untersuchung lieferte ein überraschendes 
Resultat. Im Uterusschleim, besonders aber in der Tiefe der Ge¬ 
schwüre, fanden sich sehr zahlreiche, teils einzeln liegende, teils 
zu kurzen Ketten angeordnete Diplokokken (Tafel XI, Fig. 2) mit 
deutlich erkennbarer Kapsel. Im Blute waren diese Bakterien nur 
äußerst spärlich vorhanden. Bemerkenswert war, daß Bakterien 
anderer Art trotz eingehendster Untersuchung nicht nachgewiesen 
werden konnten. Impfversuche mit einer geringen Menge von 
Uterusschleim oder Geschwürsinhalt an Mäusen und Kaninchen 
ergaben nach zwei Tagen Reinkulturen einer Bakterienart, die 
sich morphologisch, farberisch und kulturell genau so verhielt wie 
der Diplococcus lanceolatus Fränkel. 

Was die Virulenz anbetrifft, so bestätigten Versuche an 
Meerschweinchen die ihm von mir zugeschriebene Rolle des Epi- 
zootieerregers. 

Einem trächtigen Meerschweinchen wurde eine geringe Menge 
getrockneten Blutes eines mit Diplococcus lanceolatus infizierten 
und unter septikämischen Erscheinungen eingegangenen Kaninchens 
intrauterin eingespritzt. Nach zwei Tagen trat Abortus, am vierten 
Tage der Tod ein. Bei der Obduktion wies die Gebärmutter¬ 
schleimhaut starke entzündliche Veränderungen und oberflächliche 
Ulzerationen auf. In der Uterushöhle befand sich eine große 
Menge schleimartiger Flüssigkeit, die die Kapseldiplokokken fast 
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in Reinkultur enthielt; auch im Blute ließen sich dieselben nach- 
weisen. 

Einem weiblichen Tier wurde nun etwas Uterusschleim in 
die Bauchhöhle, einem zweiten in die Gebärmutter und einem 
dritten unter die Haut gespritzt. Das erste ging nach acht Tagen 
ein; bei der Sektion wurde außer einer Gebärmutterentzündung 
eine starke Bauchfellentzündung beobachtet. Bei dem zweiten, 
das nach 14 Tagen starb, herrschten entzündliche Veränderungen 
an den Geschlechtsorganen vor. Bei dem dritten trat der Exitus 
erst nach vier Wochen ein. Hier fanden sich entsprechend dem 
langsameren Verlauf des Prozesses dieselben Veränderungen, wie 
bei den an der Epizootie zugrunde gegangenen Meerschweinchen, 
nur mit dem Unterschied, daß die Lungen von Abszessen durch¬ 
setzt waren. Durch Ausstrichpräparate und mittels Kultur konnte 
man sich leicht von der Gegenwart der lanzettartigen Kapsel- 
Diplokokken überzeugen. 

Hiernach unterliegt es keinem Zweifel, daß die Todesfälle 
auf eine Infektion mit diesen Bakterien zurückzuführen sind. Meine 
Feststellung dürfte insofern größeres Interesse beanspruchen, als 
meines Wissens in der Literatur Fälle, in denen der Diplococcus 
lanceolatus Fränkel Nekrose erzeugte, nicht beschrieben worden 
sind. Nur W. K. Stefansky 1 ) hat in einer Arbeit über eine 
durch Streptococcus lanceolatus hervorgerufene Epizootie bei Meer¬ 
schweinchen in einem einzigen Falle eine Lokalisation in Form 
eines bohnengroßen Abszesses im linken Gebärmutterhorn beob¬ 
achtet. 

*) Zentralblatt für Bakteriologie, I. Abt., XXX. Band, S. 201—208. 
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(Aus dem Institut für bakteriologische Hygiene an der k. u. k. 
Tierärztl. Hochschule in Wien. Vorstand: Prof. Dr. J. Schnürer.) 

Zur Diagnose des Rotzes durch Konglutination. 

Von 

Tierarzt Dr. Hermann Stranigg. 

(Eiogegangen am 28. März 1913.) 

Unter Konglutination versteht man die Zusammenballung von 
roten Blutkörperchen oder Bakterien durch inaktives (eine halbe 
Stunde auf 56 0 C erhitztes) Rinderserum, die nur unter der Be¬ 
dingung eintritt, daß die Blutkörperchen (Bakterien) sensibilisiert 
sind und Alexin aufgenommen haben. (Bordet.) 

Diese Reaktion verdankt ihre Entstehung der lebhaften 
Forschung, die durch die Publikation der Rezeptorentheorie durch 
Paul Ehrlich hervorgerufen wurde. 

Um zu beweisen, daß es sich bei der Hämolyse wirklich um 
Ambozeptoren, die sich sowohl an das Blutkörperchen als an das 
Komplement binden können, und nicht, wie Bordet behauptete, um 
eine sensibilisierende Wirkung auf rote Blutkörperchen handelt, 
haben Ehrlich und Sachs (1) neben zahlreichen anderen Beweisen 
folgendes Experiment ins Treffen geführt: 

Rinderserum hämolyBiert Meerschweinchenblutkörperchen. Inaktives 
(eine halbe Stunde auf 56° C erhitztes) Rinderserum verliert diese Wirkung 
und kann sehr gut durch frisches Pferdeserum reaktiviert werden. Wenn man 
nun Meerscbwoinchenblutkörperchen eine Stunde mit inaktivem Rinderserum 
vorbehandclt, dann zentrifugiert, die klare Flüssigkeit abgießt und den Rück¬ 
stand mit frischem Pferdeserum versetzt, bleibt die Hämolyse aus. Es findet 
also keine Sensibilisierung der Blutkörperchen durch inaktives Rinderserum 
(Bordet) statt, sondern der Ambozeptor bindet sich in diesem Falle ohne 
Komplement nicht an die Blutkörperchen und befindet sich in der abge¬ 
gossenen Flüssigkeit, in der man ihn sehr leicht durch Zusatz von frischem 
Pferdeserura und Meerschweinchenblutkörperchen nachweisen kann. (Hämo¬ 
lyse.) Der Ambozeptor ist also in diesem Falle nicht befähigt, sich an die 
Blutkörperchen zu binden, außer wenn er durch Verankerung des Kompl«- 
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mentes an seine komplementophile Gruppe eine Erhöhung der Affinität für 
das Blutkörperchen in der zytophilen Gruppe erfährt, wodurch er erst reak¬ 
tionsfähig wird. 

Bordet hat nun im Verein mit Gay (2) dieses Experiment 
eingehend untersucht und ist auf Grund zahlreicher Versuche zu 
einer ganz anderen Erklärung dieses und ähnlicher Experimente 
gekommen und hat eine Theorie aufgestellt, die er dann mit 
Streng (3) weiter ausgebildet und die letzterer dann später auf die 
Konglutination der Bakterien übertragen hat (5). 

Es ist Bordet gelungen, beim Ehrlich-Sachsschen Experi¬ 
ment in dem Komplex „inaktives Rinderserum -f- aktives Pferde¬ 
serum“ vier wirksame Substanzen in anscheinend einwandfreier 
Weise festzustellen: Im aktiven Pferdeserum ein thermolabiles 
Alexin (Komplement) und einen gleichfalls thermolabilen, sehr 
starken Sensibilisator (Ambozeptor). Im inaktiven Rinderserum 
einen ziemlich schwach wirksamen, thermostabilen Sensibilisator und 
eine Substanz, deren Wirkung in einer überaus starken Aggluti¬ 
nation besteht und die von albuminoider und kolloidaler Beschaffen¬ 
heit ist: „colloid de boeuf“. Bordet konnte nämlich zeigen, daß 
im Ehrlich-Sachsschen Experiment nicht nur eine Hämolyse, 
sondern vor allem eine überaus starke Agglutination der roten 
Blutkörperchen eintritt, der dann etwas langsamer die Hämolyse 
folgt. Diese Agglutination ist eine Wirkung des Rinderserums 
und merkwürdigerweise an die Anwesenheit von Alexin geknüpft, 
da sie mit inaktivem Pferdeserum nicht eintritt, wogegen sonst 
das Alexin hemmend auf die Agglutination einwirkt (Streng). 
Von welchem Tiere dabei das Alexin stammt, ist gleichgültig, indem 
man bei Verwendung von frischem Pferde-, Kaninchen-, Meer¬ 
schweinchen-, Menschen- und selbst Rinderserum dasselbe Resultat 
bekommt; im letzten Falle verwendet man dann an Stelle des 
..inaktiven Rinderserums -f- aktiven Pferdeserums“ frisches Rinder¬ 
serum. Auch die Herkunft der Blutkörperchen ist belanglos, indem 
man ebenso wie mit Meerschweinchenblutkörperchen mit Blut¬ 
körperchen vom Kaninchen, Menschen und selbst vom Rind eine 
sehr starke Agglutination mit nachfolgender Hämolyse bekommt, 
nur müssen im letzten Falle die Rinderblutkörperchen durch einen 
Normal- oder Immunsensibilisator vorher sensibilisiert werden, 
da das Rinderserum gegen die eigenen Blutkörperchen natürlich 
keinen Sensibilisator besitzt. In allen diesen Fällen tritt also eine 
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starke Agglutination ein, der später eine Hämolyse folgt. Eine 
Eigentümlichkeit zeigen nur Ziegen- und Schafblutkörperchen, indem 
sie zwar stark zusammengeballt, aber nicht hämolysiert werden. 

Bordet und Gay kamen nun durch zahlreiche Versuche auf 
folgende Erklärung des Ehrlich-Sachsschen Experimentes: Die 
Meerschweinchenblutkörperchen werden sensibilisiert durch den 
Sensibilisator des Pferdeserums und bis zu einem gewissen Grad 
auch durch den Sensibilisator des Rinderserums. Dann werden sie 
alexiniert durch Pferdealexin. Dieses besitzt aber nur ein sehr 
schwaches hämolysierendes Vermögen (wie man sich durch Ver¬ 
gleich mit anderen Alexinen, z. B. vom Meerschweinchen, experi¬ 
mentell überzeugen kann). Aber durch das Kolloid des Rinder¬ 
serums werden die Blutkörperchen agglutiniert und für die Ein¬ 
wirkung des Pferdealexins empfänglich gemacht. Daraus erklärt 
sich, daß im Ehrlich-Sachsschen Versuche 

1. das Rinderserum nach Berührung mit Meerschweinchen¬ 
blutkörperchen seine Fähigkeit, zu hämolysieren, beibehält (da ihm 
zwar der Sensibilisator, aber nicht das Kolloid entzogen werden 
kann, im Pferdeserum aber ebenfalls ein viel stärkerer Sensibili¬ 
sator vorhanden ist); 

2. die Blutkörperchen, die zwar den Sensibilisator, aber nicht 
das Kolloid aufgenommen haben, durch Pferdeserum nicht hämoly¬ 
siert werden können. 

Beweise der Theorie von Bordet. Wenn die Theorie 
von Bordet richtig ist, müssen folgende Bedingungen erfüllt 
werden, deren experimenteller Nachweis Bordet und seinen Mit¬ 
arbeitern anscheinend vollständig gelungen ist: 

1. Wenn flir die Einwirkung des Kolloids die Blutkörperchen nur sensi¬ 
bilisiert und alexiniert zu sein brauchen, muß man den Überschuß des Pferde- 
scrums durch Waschen entfernen können, ohne daß sich das Resultat ändert; 
native (nicht vorbehandelte) Blutkörperchen dürfen nicht agglutiniert werden. 

2. Wenn sich das Kolloid mit den sensibilisierten und alexinierten Blut¬ 
körperchen bindet, muß das Rinderserum nach dem Kontakt mit solchen Blut¬ 
körperchen sein agglutinierendes Vermögen verlieren. 

3. Wenn man dem Pferdeserum durch Kontakt mit Meerschweinchen¬ 
blutkörperchen bei Anwesenheit von physiologischer Kochsalzlösung') sein 
Alcxin und seinen Sensibilisator entzieht, muß es die Fähigkeit verlieren, mit 

') Klein: „Über die Beeinflussung des hämolytischen Komplements 
durch Agglutination und Präzipitation. - Wiener klinische Wochenschrift 1905. 
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inaktivem Rinderserum Meerschweinchenblutkörperchen zusammenzuballen und 
aufzulösen; durch weiteres Hinzufügen von Meerschweinchenalcxin, welches 
allein keine Wirkung hat, muß aber die Reaktion wieder ausgelöst werden. 

4. Wenn man zuerst das Rinderserum auf Blutkörperchen wirken läßt, 
dann wäscht und zum Rückstand frisches Pferdeserum gibt, darf keine Re¬ 
aktion eintreten, da das Kolloid fehlt. 

5. Wenn man dem Rinderserum durch vorherigen Kontakt mit Meer¬ 
schweinchenblutkörperchen seinen Sensibilisator entzieht, muß die Reaktion 
trotzdem eintreten, da das Pferdeserum einen viel stärkeren Sensibilisator 
besitzt. 

6. Weun man dem Pferdeserum den Sensibilisator entzieht, ohne ihm 
das Alexin zu rauben, indem man es in konzentriertem Zustande auf Meer¬ 
schweinchenblutkörperchen wirken läßt (das Alexin braucht zu seiner Bindung 
nach Klein unbedingt physiologische Kochsalzlösung), muß ebenfalls dio 
Reaktion eintreten. 

7. Wenn man aber sowohl dem Pferdeserum als auch dem Rinderserum 
seinen Sensibilisator entzieht, muß die Zusammenballung und Auflösung dor 
Blutkörperchen ausbleiben, außer, wenn man sie zuvor durch Rinderserum 
sensibilisiert hat. (Nach Ehrlich und Sachs müßte diese Mischung aktiv 
sein, da sich der Ambozeptor in Abwesenheit des Komplementes nicht an die 
Blutkörperchen bindet.) 

Die Zusammenballung und die Hämolyse sind eine Funktion 
des Komplexes „Alexin-Kolloid“ und befinden sich in einem gewissen 
Antagonismus: Ist die Agglutination sehr stark, so ist die Hämo¬ 
lyse schwach, und umgekehrt. Das hängt hauptsächlich von der 
verschiedenen Wirkungsart und Dauer der Einwirkung und nament¬ 
lich vom Zeitpunkte des Eintrittes der drei beteiligten Substanzen 
in die Reaktion ab. Die Bindung des Alexins ist nach Bordet 
keine chemische, sondern durch den Sensibilisator werden die Blut¬ 
körperchen in ihrer Eigenschaft der molekularen Adhäsion modifi¬ 
ziert, so daß sie das Alexin absorbieren können. Dieses letztere 
spielt dann den Vermittler zwischen den modifizierten Blutkörper¬ 
chen und dem Kolloid. Dieses Kolloid besitzt weder die Natur 
eines Ambozeptors, noch die eines Alexins, noch die eines Aggluti¬ 
nins (siehe weiter unten), und wurde wegen seines Vermögens, 
Blutkörperchen zusammenzuballen, von Bordet und Streng 
„Konglutinin“ benannt. Die Reaktion heißt „Konglutination“. 
Dieses Konglutinin ist entweder keine einheitliche Substanz, oder 
es kann unter sehr verschiedenen physikalischen Zuständen 
existieren (mehr oder weniger vollständige Lösung oder kolloidale 
Verteilung), und dieser physikalische Zustand scheint von großem 
Einfluß auf den jeweiligen Ausfall der Reaktion zu sein. 
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Wenn man Rinderserum dialysiert, erhält man im Dialysator 
einen Niederschlag und eine Flüssigkeit, welche beide Konglutinin 
enthalten. 


1. Niederschlag -j- frisches Pferdeserum l 

-f-Meerschweinchenblutkörperchen: J 

2. Flüssigkeit -f- frisches Pferdeserum 1 

-{-Meerschweinchenblutkörperchen: I 

3. Beide zusammen -f- frisches Pferde- j 

serum -{- Meerschweinchenblutkör- > 
perchen: J 


Sehr starke Konglutination, aber 
schwache Hämolyse. 

Starke Hämolyse, aber schwache Kon¬ 
glutination. 

Starke Konglutination und starke Hä¬ 
molyse. 


* 


* 


* 


Den Haupteinwurf, den Bauer und Sachs (4) gegen diese 
Theorie Bordets erhoben haben, daß man nicht gut eine be¬ 
sondere, nur dem Rinderserum eigentümliche Substanz annehmen 
könne, hat Streng durch den Nachweis widerlegt, daß sich in 
den meisten Wiederkäuersera allerdings schwächer wirkende Kon- 
glutinine befinden (6). Das schwächste darunter scheint das Ziegen¬ 
serum zu enthalten, im Antilopenserum dagegen findet sich ein 
Konglutinin, das viel stärker ist als das des Rinderserums. Nicht 
wiederkauende Tiere (Katze, Taube, Hund) enthalten kein Kon¬ 
glutinin in ihrem Serum. Dagegen enthält das Meerschweinchen¬ 
serum ein sehr schwach wirkendes Konglutinin und, was für meine 
Versuche besonders in Betracht kommt, das Pferdeserum ein zwar 
langsam wirkendes, aber oft ziemlich starkes Konglutinin. Im 
Kaninchen-, Schweine-, Hühner- und Menschenserum sind Kon- 
glutinine nicht mit Sicherheit nachgewiesen. 

Ferner hat Streng (7) festgestellt, daß das Konglutinin des 
Rinderserums auch auf Bakterien wirkt, indem es diese ebenfalls 
nur unter der Bedingung zusammenballt, daß die Bakterien sensi¬ 
bilisiert und alexiniert sind. Wird das Alexin ausgeschaltet (durch 
Erhitzen auf 56° C oder durch Aqua destillata oder durch sensi¬ 
bilisierte Blutkörperchen), oder wird der Sensibilisator ausgeschaltet 
(durch Bakterien), so bleibt die Reaktion aus. Da die Kon¬ 
glutination aber nach Streng nicht eine infolge der Sensibilisierung 
und Alexinierung der Bakterien verstärkte Agglutination ist, 
sondern die Konglutinine selbständige Substanzen sind, die mit den 
Agglutininen nichts zu tun haben, ist es wohl nicht unangebracht, 
die Unterschiede zwischen den Konglntininen und Agglutininen 
hervorzuheben: 
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1. Die Agglutinine werden von den nativen Bakterien (Blutkörperchen) 
gebunden, die Konglutinine nicht. (Diese werden nur durch sensibilisierte 
und alexinierte Blutkörperchen oder Bakterien gebunden.) 

2. Die Agglutinine flocken native Bakterien (Blutkörperchen) aus, die 
Konglutinine nicht. 

3. Für die Ausflockung durch Konglutinine ist die Gegenwart und 
Bindung eines Alexins notwendig, für die Wirkung der Agglutinine ist die 
Bindung eines Alexins ein Hindernis (Streng). 

4. Die Agglutinine wirken spezifisch, die Konglutinine nicht. 

5. Die Agglutinine und Konglutinine können durch Dialyse getrennt 
werden; die Konglutinine werden dabei leicht präzipitiert, die Agglutinine 
bleiben in Lösung. 

6. Agglutination und Konglutination laufen nicht immer parallel: Bak¬ 
terien, die durch Rinderserum stärker agglutiniert werden, werden schwächer 
konglutiniert und umgekehrt. 

7. Konglutinine können im Serum nachgewieson werden, nachdem die 
Agglutinine entfernt worden sind. 

8. Mit Hilfe der Konglutination können Bakterien differenziert werden, 
die sich durch Agglutination nicht unterscheiden lassen. 

9. Konglutinine und Agglutinine können von Bakterien gebunden werden, 
obwohl unter verschiedenen Bedingungen. Beide können wieder abgespalten 
werden und lehalten dabei ihre ursprünglichen Eigenschaften^ 

Es soll aber auch nicht unerwähnt bleiben, daß Bail (8) bei 
Anerkennung der Richtigkeit der Versuche Strengs trotzdem die 
Konglutinine unter die Agglutinine einreiht und aus dem eigen¬ 
tümlichen Verhalten der Konglutinine auf eine komplexe Wirkungs¬ 
weise der Agglutinine schließt. Er hat aber von den Agglutininen 
eine andere Auffassung als die allgemein gebräuchliche. 

* * 

* 

Diese Blutkörperchen- und Bakterienkonglutination wurde 
nun vielfach als serodiagnostische Reaktion in Auwendung gebracht. 
Von größter Wichtigkeit für die Frage der Verwendbarkeit dieser 
Reaktion zu diagnostischen Zwecken sind die zahlreichen Angaben 
der verschiedensten Autoren, daß die Konglutination Vorteile ver¬ 
schiedener Art gegenüber den anderen gebräuchlicheren sero¬ 
diagnostischen Methoden, Agglutination, Präzipitation und Komple¬ 
mentbindung, biete. So konnte Cohen durch Konglutination feinere 
Unterschiede zwischen dem Pfeifferschen Bazillus und drei mor¬ 
phologisch und kulturell ähnlichen, aus Grippefällen gezüchteten 
Bazillen als durch die anderen Methoden erlangen (9). Gay und 
Lucas konnten die Diagnose der Dysenterie durch Konglutination 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. XIV, 2 X 13 
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früher stellen als durch Agglutination (10). Swift und Thro 
haben beim Nachweis von Streptokokken verläßliche Resultate be¬ 
kommen (11). Sauli konnte durch Konglutination die Eiweißstoffe 
der verschiedenen Pflanzenarten und Varietäten in vielen Fällen 
mit größerer Sicherheit als durch Präzipitation unterscheiden. Auch 
bei der Diagnose der Syphilis wird der Konglutinationsmethode 
nach Karwonen von manchen Autoren eine größere Verläßlichkeit 
zugeschrieben als der Wassermannschen Reaktion (Karwonen, 
Streng, Siebert und Mironescu). Schließlich versuchten in 
neuester Zeit W. Pfeiler und G. Weber, diese Methode zur 
Diagnose des Rotzes heranzuziehen, und berichten ebenfalls über 
genauere Resultate als bei den anderen Methoden (13, 14, 15). 

Eigene Versuche. 

A. Die Technik der Konglutinationsmethode. 

Die Technik der Konglutinationsmethode hat selbstverständ¬ 
lich große Ähnlichkeit mit der Komplementbindungsreaktion, da ja 
die Konglutination eine Komplementbindungsreaktion darstellt, nur 
mit dem Unterschiede, daß als Index an Stelle der Hämolyse die 
Zusammenballung der roten Blutkörperchen verwendet wird. Immer¬ 
hin ergeben sich einige Abweichungen. 

Zur Ausführung der Reaktion sind erforderlich: 

1. Das zu untersuchende Serum eines rotzverdächtigen Pferdes, welches 
eine halbe Stunde im Wasserbade von 56° C inaktiviert, d. h. vom Komple¬ 
ment und von noch unbekannten, nicht spezifisch hemmenden Stoffen befreit 
wurde (Antikörper). 

2. Als Antigen ein Rotzbazillenextrakt (Mallein). 

3. Als Komplement ein frisches, am selben Tage gewonnenes Pferde- 
scrum: Man macht an der Vena jugularis unter sterilen Kautelen mit der 
Hohlnadel einen Aderlaß und fängt je nach Bedarf 1—3 Röhrchen Blut auf. 
Diese Röhrchen bleiben dann bei Zimmertemperatur längere Zeit stehen, wobei 
es gut ist, von Zeit zu Zeit die Röhrchen mit einer rackweisen Bewegung um 
ihre Achse zu drehen, damit sich der Blutkuchen nicht fest an die Wand des 
Röhrchens anlegen kann. Nach ungefähr zwei Stunden beschwert man dann 
den Blutkucben mit einem sterilen Gewicht (ungefähr 10 g), worauf man rasch 
ein vollkommen klares Serum erhält. Dieses Serum ist höchstens 16 bis 
20 Stunden verwendbar. 

4. Als konglutininhaltige Substanz ein inaktives (eine halbe Stunde auf 
56° erhitztes) Rinderserum: Man macht bei einem Rind an der Jugularis einen 
größeren Aderlaß (ungefähr zwei Liter); das Blut wird in einem sterilen 
Zylinder aufgefangen und bleibt bei Zimmertemperatur stehen. Am nächsten 
Tage beschwert man den Blutknchen mit einem sterilisierten Gewichte ( s / 4 kg) 
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nnd kann dann in einigen Tagen das Serum abziehen, welches, im Eisschrank 
auf bewahrt, längere Zeit (mindestens 14 Tage) verwendbar ist. 

5. Schafblutkörpcrchen: Es werden unter sterilen Kautelen aus der 
Jugularis mit der Hohlnadel ungefähr 10 ccm Blut entnommen, welche in 
einem sterilen Erlenmeyer-Kolben, in dem sich Porzellanschrot befindet, unter 
Schütteln aufgefangen werden Das Blut wird zehn Minuten geschüttelt, 
filtriert und dann je 5 ccm in ein Zentrifugenröhrchen abgemessen, mit phy¬ 
siologischer Kochsalzlösung versetzt und acht bis zehn Minuten zentrifugiert 
(bei 1600 Umdrehungen in der Minute). Die klare Flüssigkeit wird dann mit 
einer Pipette abgesogen und wieder physiologische Kochsalzlösung aufgefüllt 
nnd der Prozeß so lange wiederholt, bis die Flüssigkeit vollkommen wasser¬ 
hell ist (Waschen der Blutkörperchen). Gewöhnlich genügt ein dreimaliges 
Waschen. Dann wird zu den Blutkörperchen physiologische Kochsalzlösung 
bis zum ursprünglichen Volumen der abgemessenen Blutmenge (5 ccm) auf¬ 
gefüllt und 95 ccm physiologische Kochsalzlösung zugesetzt. So erhält man 
100 ccm einer 5proz. Hammelblutkörperchenaufschwemmung, welche, im Eis¬ 
schrank auf bewahrt, vier bis fünf Tage verwendbar ist. 

6. Ein inaktives, notorisch rotziges Serum (zur Kontrolle). 

7. Ein inaktives, notorisch rotzfreies Serum (zur Kontrolle). 

8. Kleine Röhrchen von ungefähr 3 cm Länge und 1 cm Durchmesser, 
wie sie im Laboratorium für bakteriologische Hygiene zur Agglutination ver¬ 
wendet werden, ferner dazu passende Kork- oder Kautschukstöpsel. 

9. Meßpipetten, in hundertstel Kubikzentimeter geteilt (Inhalt: 1 ccm) 
und in zehntel Kubikzentimeter geteilt (Inhalt: 10 ccm), und eine Tropfpipette 
für die Blutaufschwemmung. 

10. Physiologische Kochsalzlösung (0,85%)- 

11. Ein auf 37° C gestellter Thermostat oder, wie es von mir ver¬ 
wendet wurde, ein Wasserbad von 40° C, welches so eingerichtet ist, daß 
man die Ständer mit den Röhrchen der Reihe nach hineinhängen kann. 

12. Ein Wasserbad zur Inaktivierung der Sera (56° C). 

Da die Konglutinationsmethode eine streng quantitative ist, so 
kann man nicht die einzelnen Sera in beliebiger Menge aufeinander 
einwirken lassen, sondern es müssen die einzelnen Flüssigkeiten 
dnrch Titration eingestellt werden. 

I. Einstellung des inaktiven Rinderserums. 

In sieben Versuchsröhrchen kommt je 0,1 ccm frisches Pferdeserum und 
eine bestimmte Menge physiologischer Kochsalzlösung (diejenige Menge, welche 
notwendig ist, um den Inhalt der einzelnen Röhrchen auf dasselbe Volumen 
[1 ccm] zu bringen). Ferner werden zum Beweise, daß weder das Pferde¬ 
serum, noch das Rinderserum, noch die Kochsalzlösung allein eine Wirkung 
auf die Blutkörperchen ausüben, drei Kontrollröhrchen aufgestellt. In das 
erste kommt 0,9 ccm physiologische Kochsalzlösung, in das zweite 0,1 ccm 
frisches Pferdeserum -|- 0,9 ccm physiologische Kochsalzlösung, in das dritte 
1,0 ccm physiologische Kochsalzlösung. Diese zehn Röhrchen werden eine 
Stunde in ein Wasserbad von 40° gestellt. Dann werden zu den sieben Ver- 
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suchsröhrchen und zu Kontrolle I inaktives Rinderserum (in fallenden Dosen) 
und drei Tropfen einer öproz. Hammelblutkörperchenaufschwemmung, zu Kon¬ 
trolle II und III nur drei Tropfen einer öproz. Hammelblutkörperchenauf¬ 
schwemmung zugesetzt und nach gutem Mischen des Inhaltes (Umdrehen der 
einzelnen Röhrchen) werden die Proben neuerdings vier bis sechs Stunden in 
das Wasserbad gestellt, bleiben dann noch einige Zeit bei Zimmertemperatur 


Tabelle 1. 

Einstellung des inaktiven Rinderseruras. 



stehen, worauf sie beurteilt werden (siehe Tabelle I). + bedeutet: Konglu- 
tination, —: keine Konglutination, ±: unvollständige Konglutination (konglu- 
tinierte Blutkörperchen neben nicht konglutinierten vorhanden). 

Die Art der Beurteilung soll später besprochen werden, hier soll ledig¬ 
lich die Technik behandelt werden. Man sieht also in Tabelle I die ersten 
drei Röhrchen positiv, 4 bis 6 unvollständig konglutiniert, 7 und die Kon¬ 
trollen negativ. Es ist also 0,025 ccm inaktives Rinderserum die kleinste 
Dosis, welche mit 0,1 ccm frischen Pferdeserums eben noch eine vollständige 
Konglutination gibt. Die doppelte Dosis, also 0,05 ccm, wird als Titer 
des inaktiven Rinderserums bezeichnet und bei den weiteren Versuchen ver¬ 
wendet. 

II. Einstellung des frischen Pferdeserums (Komplements). 

Nunmehr ist es notwendig, die kleinste Dosis des frischen Pferdeserums 
zu ermitteln, welche mit 0,05 ccm (Titerdosis) des inaktiven Rinderserums 
noch eine vollständige Konglutination gibt (Titerdosis des Pferdeserums). Zu 
diesem Zwecke werden fallende Dosen (0,1—0,01 ccm) des frischen Pferde- 
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chen für die Konglutinationsmethode, da durch eine zu große Anzahl sogar 
an Stelle einer positiven Reaktion eine negative vorgetäuscht werden kann, 
bei einer zu geringen Anzahl aber die Reaktion zu schwach ausfallen kann, 
wodurch ebenfalls die Beurteilung ungemein erschwert wird (siehe weiter 
unten) Da aber die Anzahl der im Kubikmillimeter Blut enthaltenen Blut¬ 
körperchen bei den einzelnen Schafen stark variiert, andererseits bei dem¬ 
selben Individuum die Anzahl der Blutkörperchen pro Kubikmillimeter infolge 
der zahlreichen Aderlässe geringer wird, so ist auch die Anzahl der Blut¬ 
körperchen in einem Tropfen einer 5proz. Aufschwemmung nicht immer eine 
konstante. Es ist daher zur Erreichung einer klaren, unzweideutigen Reaktion 
eine genaue Einstellung der Blutmenge unumgänglich notwendig. Dieselbe 
wird derart vorgenommen, daß zu der bereits gefundenen Titerdosis des 
Pferdeserums die Titerdosis des inaktiven Rinderserums, die entsprechende 
Menge physiologischer Kochsalzlösung und verschiedene Mengen Blut¬ 
aufschwemmung in verschiedenen Konzentrationen zugesetzt werden: 


1. 
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Die Berechnung geschieht folgendermaßen: 1 Tropfen = 0,05 ccm; 
4 Tropfen enthalten daher 0,2 ccm einer 10proz. Aufschwemmung = 0,02 ccm 
des unverdünnten Blutes; 3 Tropfen = 0,015 ccm usw. 

Die Röhrchen kommen vier bis sechs Stunden in das Wasserbad und 
bleiben dann noch bei Zimmertemperatur einige Zeit stehen. Die ersten drei 
Röhrchen enthalten noch nicht zusammengeballte Blutkörperchen, da die 
Menge der zugesetzten Blutkörperchen zu groß ist, um vollständig kongluti- 
niert zu werden. Röhrchen 4 zeigt vollständige Konglutination, aber die Blut¬ 
menge ist noch immer sehr dicht und nahe an der Grenze der Möglichkeit, 
vollständig zusammengeballt werden zu können. Würde man diese Dosis als 
Titer nehmen, so würde man Gefahr laufen, aus ganz geringfügigen Ursachen 
plötzlich eine unvollständige Zusammenballung an Stelle der positiven 
Reaktion zu bekommen. Röhrchen 5 zeigt ein sehr schönes positives Re¬ 
sultat (Titer der Blutkörperchen-Aufschwemmung). Auch Röhrchen 6 und 7 
zeigen vollständige Konglutination, aber die Reaktion ist bedeutend 
schwächer. In den Röhrchen 8 und 9 sieht man noch mit der Lupe die zn- 
8ammcngeballten Blutkörperchen. Röhrchen 10 ist vollständig klar. Die Kon¬ 
trollen (I—X physiologische Kochsalzlösung allein und dieselben Mengen Blut¬ 
aufschwemmung wie in Röhrchen 1—10) zeigen entsprechend der Blut¬ 
körperchenmenge verschieden große Niederschläge, die von I bis VIII immer 
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kleiner werden; in IX ist der Niederschlag nur mit der Lupe zu sehen, undX 
ist vollständig klar. Der Titer der Blutkörperchen-Aufschwemmung wäre 
also: 2 Tropfen einer öproz. Aufschwemmung. 

Auch die Blutkörperchenzählung (nach Zeiß-Thoma) könnte man zur 
Titerbestimmung der Blutkörperchen-Aufschwemmung heranziehen. Man 
müßte dann ein für allemal die Anzahl der Blutkörperchen bestimmen, welche 
für den Versuch notwendig ist, dann nach jedem Aderlaß durch Zählung die 
Anzahl der Blutkörperchen pro Kubikmillimeter berechnen und dann die Ver¬ 
dünnung feststellen, welche man herstellen muß. um z. B. in 3 Tropfen 
(0,15 ccm) die gewünschte Anzahl von Blutkörperchen zu haben. Dieses Ver¬ 
fahren ist aber umständlich in Anbetracht dessen, daß es vollständig genügt, 
einmal die Blutmenge durch Titration zu bestimmen und dann — voraus¬ 
gesetzt, daß derselbe Hammel benützt wird — immer die gleiche Menge zu 
verwenden. Werden die Reaktionen infolge der häufigen Aderlässe schwächer, 
so nimmt man einfach z. B. an Stelle von 3 Tropfen einer öproz. Auf¬ 
schwemmung (= 0,0075 ccm des Blutes): 2 Tropfen einer lOproz. Auf¬ 
schwemmung (= 0,01 ccm des Blutes) usw. 

Nunmehr ist das konglutinierende System vollständig eingestellt: 

1. Titer des inaktiven Rinderserums: 0,05 ccm = 0,1 ccm 
der Verdünnung 1: 2. 

2. Titer des aktiven Pferdeserums: 0,08 ccm = 0,4 ccm 
der Verdünnung 1:5. 

3. Titer der Blutaufschwemnuing: 2 Tropfen einer 
öproz. Aufschwemmung. 

IV. Einstellung des Rotzbazillenextraktes (Malleins). 

Da auch der Rotzbazillenextrakt allein in größeren Dosen das Komple¬ 
ment binden und infolgedessen die Konglutination hemmen kann, muß man 
diejenige Menge bestimmen, welche auf die Reaktion nicht mehr hemmend 
wirkt. Die Hälfte dieser Menge wird als Titer verwendet. Die Einstellung 
wird derart vorgenommen, daß man fallende Mengen des Bazillencxtraktes 
eine Stunde lang im Wasserbade auf die Titerdosis des frischen Pferdeseruins 
wirken läßt, dann inaktives Rinderserum und Blutkörperchenaufschwemmung 
zusetzt und den Versuch auf 4—6 Stunden in das Wasserbad stellt. Als 
Titer des Rotzbazillenextraktes findet man z. B. 0,001 ccm. 

V. Der eigentliche Versuch. 

Erst nach diesen Vorarbeiten kann man an die Untersuchung 
eines rotzverdächtigen Serums gehen. Zu diesem Zwecke werden 
fallende Dosen des inaktivierten, fraglichen Serums (Antikörper) 
mit der Titerdosis des Rotzbazillenextraktes (Antigen) (0,1 ccm 
der Verdünnung 1 :100 = 0,001 ccm) und der Titerdosis des 
frischen Pferdeserums (Komplements) (0,4 ccm der Verdünnung 
1:5 = 0,08 ccm) versetzt, ferner die zur Auffüllung auf 1 ccm 
notwendige Menge physiologischer Kochsalzlösung dazugegeben. 
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Die Röhrchen werden gut gemischt und eine Stunde zur 
Bindung des Komplements in ein Wasserbad von 40° gestellt. 
Darauf werden die Titerdosis des inaktiven Rinderserums (0,1 ccm 
der Verdünnung 1:2 = 0,05 ccm und zwei Tropfen einer öproz. 
Hammelblutkörperchenaufschwemmung zugesetzt und die Röhrchen 
gut gemischt und weitere 4—6 Stunden in das Wasserbad gestellt. 

Findet man dann bei der Begutachtung in den Röhrchen 
Hemmung der Konglutination, so schließt man, daß das Komplement 
von dem fraglichen Serum + Rotzbazillenextrakt gebunden wurde, 
daß es sich also um das Serum eines rotzkranken Tieres handelt. 
Umgekehrt, tritt Konglutination ein, so war das Pferd rotzfrei. 

Damit aber diese Schlüsse einwandfrei werden, müssen eine An¬ 
zahl Kontrollen aufgestellt werden, welche beweisen, daß wirklich 
eine Bindung des Komplements stattgefunden hat und eine andere 
Ursache für die Hemmung der Konglutination ausgeschlossen ist. 
(Siehe Tabelle III.) Kontrolle I soll beweisen, daß das fragliche 
Serum nicht schon allein, sondern nur bei Anwesenheit von Rotz¬ 
bazillenextrakt hemmend wird. Kontrolle II zeigt, daß notorisch 
rotziges Serum bei Anwesenheit von Rotzbazillenextrakt die Konglu¬ 
tination wirklich hemmt. Kontrolle IV, daß nicht rotziges Serum 
mit Rotzbazillenextrakt nicht hemmt. Kontrolle in und V ent¬ 
sprechen der Kontrolle I. Kontrolle VI und VII sollen beweisen, 
daß das Mallein nicht schon allein in der einfachen, bzw. doppelten 
Titerdosis auf die Konglutination hemmend wirkt. Kontrolle VIII 
zeigt die Funktionsfähigkeit des konglutinierenden Systems. Kon¬ 
trolle IX und X zeigen, daß das aktive Pferdeserum, bzw. das 
inaktive Rinderserum nicht an und für sich konglutiniert, Kon¬ 
trolle XI, daß sich der Titer des Rinderserums nicht geändert hat. 
Kontrolle XII schließlich ist die Kontrolle für die Blutkörperchen. 

Nur wenn die Kontrollen entsprechend ausfallen, kann man 
behaupten, daß das untersuchte Serum von einem rotzigen oder 
nicht rotzigen Pferde stammt. 

B. Die Eigenschaften der verschiedenen bei der Reaktion beteiligten 

Flüssigkeiten. 

I. Das inaktive Rindersernm. 

Aktives Rinderserum konglutiniert Schafblutkörperchen. In¬ 
aktiviertes Rinderserum sollte diese Eigenschaft verlieren. Dies 
trifft aber nicht vollständig zu, da die Rindersera nach Streng 
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Untersuchung eines rotzverdächtigen Serums. 
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neben Konglutininen auch Agglutinine für die Hammelblutkörperchen 
besitzen. So zeigten bei meinen Untersuchungen von 10 inakti¬ 
vierten Rindersera nur zwei in Dosen von 0,5 ccm abwärts keine 
Einwirkung auf die Schafblutkörperchen, sieben ballten die Blut¬ 
körperchen bis zu Dosen von 0,08—0,07 ccm zusammen, und eines 
wirkte sogar noch in Dosen von 0,01 ccm zusammenballend. Da 
bei diesem Serum die Agglutinine ebenso stark wie die Konglu- 
tinine vertreten waren, konnte es zur Reaktion nicht verwendet 
werden. Denn zur Konglutination muß man selbstverständlich so 
niedere Dosen des inaktiven Rinderserums verwenden, daß die 
Wirkung der Agglutinine ausgeschaltet ist. Der Titer der Sera 
schwankte zwischen 0,02 und 0,1 ccm, wobei ich bemerkte, daß 
von Seren, die gleichzeitig gewonnen wurden, diejenigen einen 
höheren Titer hatten, welche später benutzt wurden; dagegen blieb 
aber der Titer bei ein und demselben Serum während der Zeit 
der Verwendung (ungefähr 14 Tage) konstant. Übrigens würde 
man einen Abfall des Titers sofort an der Kontrolle mit der halben 
Titerdosis des inaktiven Rinderserums sehen, welche dann nicht 
mehr positiv ausfallen würde. Es genügt daher, einmal den Titer 
eines inaktiven Rinderserums zu bestimmen und diese Dosis bei 
den folgenden Versuchen zu verwenden. 

II. Das aktive Pferdeserum (Komplement.) 

Wie bereits früher erwähnt, besitzt nach Streng ebenso wie 
das Rinderserum und andere Sera auch das Pferdeserum neben 
Agglutininen Konglutinine für die roten Blutkörperchen. Tat¬ 
sächlich zeigte es sich, daß auch aktives Pferdeserum allein die 
Hammelblutkörperchen zusammenballen kann. Zehn von mir unter¬ 
suchte Sera wirkten bis zu Dosen von 0,08 nach zehnstündigem 
Aufenthalt im Wasserbade zusammenballend. Diese Zusammen¬ 
ballung ist aber keine vollständige, sondern der größte Teil der 
Blutkörperchen war in den meisten Fällen intakt, so daß die 
Flüssigkeit beim Schütteln trüb wurde. Wenn man aber das 
Pferdeserum, wie es beim Versuche geschieht, vor der Einwirkung 
auf die Blutkörperchen eine Stunde in ein Wasserbad von 40° 
bringt, so wird das Resultat ein ganz anderes. Erstens werden 
bedeutend weniger Blutkörperchen zusammengeballt und zweitens 
wirken nur mehr größere Dosen des Serums (bis 0,3 ccm) zu¬ 
sammenballend. Deshalb wurde auch die Einstellung des Systems 
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von mir so vorgenommen, daß das Pferdeserum, wie es beim 
eigentlichen Versuche geschieht, immer zuerst eine Stunde lang in 
das Wasserbad gestellt wurde. Der Titer schwankte aber bei den 
zehn von mir untersuchten Seren zwischen 0,05 und 0,1 ccm, so daß 
also beim Versuche die zusammenballenden Substanzen des Pferde¬ 
serums ausgeschaltet sind. Bei sehr langem Stehen des Versuches 
(zwei Tage), erzeugt allerdings das Pferdeserum auch in diesen 
Dosen eine gewöhnlich schwache Konglutination (Nachreaktion), 
die aber sowohl wegen des späteren Eintritts, als auch der Un¬ 
vollständigkeit keine Veranlassung zu Verwechslungen mit posi¬ 
tiven Reaktionen geben kann. Von größter Wichtigkeit für die 
Verwendbarkeit der Reaktion ist es, daß der Titer bei einem und 
demselben Pferde stets gleich bleibt, so daß beim Pferdeserum 
ebenfalls eine einmalige Titerbestimmung genügt. Dagegen ist es 
ein Nachteil für die Reaktion, daß das Pferdeserum bereits 16 bis 
20 Stunden nach dem Aderlaß sein Alexin verloren hat und daher 
nicht mehr verwendbar ist. Denselben Nachteil besitzt aber ebenso 
die Komplementsbindungsmethode, bei der noch außerdem das 
Komplement jedesmal frisch ausgewertet werden muß. 

III. Die Blutkörperchen. 

Von welch großer Bedeutung die genaue Einstellung der 
Blutkörperchen-Emulsion für den Ausfall der Reaktion ist, wurde 
schon früher hervorgehoben. Hier soll nur erwähnt werden, daß 
Jakobäus (16), der die Konglutinationsmethode an Stelle der 
Wassermann sehen Reaktion bei der Syphilis verwendete und diese 
Methode, obwohl er gute Resultate erzielte, hauptsächlich deshalb 
nicht empfiehlt, weil der Unterschied zwischen den positiven und 
negativen Resultaten wenig ausgesprochen und die Beurteilung 
ungemein schwer sei, diese nndeutlichen Resultate hauptsächlich 
dadurch bekommen haben dürfte, daß er eine viel zu große Blut¬ 
körperchenmenge verwendete, nämlich 0,5 ccm einer 5proz. Auf¬ 
schwemmung gegenüber drei Tropfen (= 0,15 ccm) bei meinen 
Versuchen. Wenn man noch in Betracht zieht, daß seine Auf¬ 
schwemmung viel konzentrierter war (5% der gewaschenen Blut¬ 
körperchen und nicht des Blutes enthielt), so wurden bei diesen 
Versuchen ungefähr zehnmal so viel Blutkörperchen verwendet als 
bei meinen Versuchen. Außerdem hat Jakobäus den Versuch 
bereits nach zwei Stunden beurteilt, zu einer Zeit, da die Reaktion 
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noch nicht vollständig abgelaufen war (siehe weiter unten). Es 
genügt aber bei Verwendung des Blutes von ein und demselben 
Hammel die einmal bestimmte Titermenge zu benutzen. Wird aber 
der Hammel längere Zeit nicht benutzt, so muß die Blutauf¬ 
schwemmung wieder ausgewertet werden. So zeigte es sich, daß 
die Blutaufschwemmung als dem Hammel, der wöchentlich zweimal 
zur Ader gelassen wurde, plötzlich durch sechs Wochen kein Blut 
entzogen wurde, an Stelle des früheren Titers von 0,0075 ccm = drei 
Tropfen einer öproz. Aufschwemmung den Titer 0,0025 ccm = ein 
Tropfen einer öproz. Aufschwemmung bekam. 

IV. Der Rotzbazillen-Extrakt. 

Als Rotzbazillen-Extrakt wurde Mallein (Pasteur) ver¬ 
wendet. Auch ein selbst bereiteter Extrakt wurde mit dem 
gleichen Erfolge benützt. Dieser Extrakt wurde so hergestellt, 
daß eine 4 l / 2 tägige, in einer großen Flasche angelegte Massen¬ 
kultur von Rotzbazillen mit 100 ccm physiologischer Kochsalz¬ 
lösung abgeschwemmt und durch einstündigen Aufenthalt im Auto¬ 
klaven abgetötet wurde. Dann blieb diese Emulsion einige 
Wochen stehen, worauf sie zentrifugiert wurde. Die klare Lösung 
wurde zum Versuche verwendet. Dagegen eigneten sich Rotz¬ 
bazillen-Aufschwemmungen nicht als Antigen, da infolge Trübung 
der Flüssigkeit die Deutlichkeit des Resultates verloren geht. Auf 
Schafblutkörperchen haben die Extrakte keinen Einfluß, dagegen 
hemmen sie in größeren Dosen die Konglutination, weshalb eine 
Auswertung notwendig ist. Der einmal bestimmte Titer ändert 
sich nicht. 

V. Das zu untersuchende Serum. 

Die Pferdesera enthalten gewöhnlich spontan (nicht spezifisch) 
hemmende Substanzen. Ein großer Teil derselben ist thermolabil 
und kann durch halbstündiges Erhitzen auf 56° ausgeschaltet 
werden. Gleichwohl sind aber auch nach der Inaktivierung noch 
hemmende Substanzen vorhanden, so daß man die Sera in Dosen 
verwenden muß, in welchen diese hemmende Wirkung nicht mehr 
zur Geltung kommt, d. h. man müßte vor jedem Versuch das 
Serum auswerten. Da das aber umständlich und zeitraubend wäre, 
untersucht man gleich fallende Dosen von 0,1—0,01 ccm. Die 
Kontrolle mit fraglichem Serum allein (ohne Extrakt) zeigt uns, 
ob dieses noch in Dosen von 0,1 ccm hemmend wirkt. Wäre dies 
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der Fall, so müßte man nachträglich die Auswertung vornehmen. 
Von allen von mir untersuchten Seren hat aber keines in Dosen 
von 0,1 ccm hemmend gewirkt. Rotzige Sera hemmen mit 
Bakterienextrakt gewöhnlich in Dosen von 0,1—0,03 ccm. 0,01 ccm 
hemmt nicht mehr (Tabelle IV, Gruppe 1). Die Sera gesunder 
oder kranker (aber rotzfreier) Pferde hemmen mit Bakterienextrakt 
in Dosen von 0,1—0,01 ccm überhaupt nicht (Tabelle IV, 
Gruppe 2, 3 und 4). Es ist daher eine spezifische Hemmung in 
der Dosis von 0,1 ccm als für Rotz charakteristisch anzusehen. 

C. Der Terlauf und die Beurteilung der Beaktion. 

Nach einstündigem Aufenthalt im Wasserbade von 40° C oder 
im Thermostaten von 37° C sieht man den Inhalt der Röhrchen, 
sowohl der positiven als auch der negativen, gleichmäßig getrübt 
und am Grunde bereits einen sehr schwachen Bodensatz. Wenn 
man die Röhrchen umkehrt und den Bodensatz betrachtet, so sieht 
man, eventuell unter Zuhilfenahme einer Lupe, manchmal in den 
positiven Proben die Blutkörperchen zu Klumpen zusammengeballt, 
in den negativen Proben aber nicht zusammengeballt. Jedoch sind 
die negativen und positiven Proben meist so wenig voneinander 
unterschieden, daß von einer Beurteilung des Versuches zu diesem 
Zeitpunkte wohl keine Rede sein kann. Noch weniger gelang es 
mir, wie Luger (17) die Reaktion ausführt, bei Zimmertemperatur 
in 30—40 Minuten unter wiederholtem Schütteln eine deutliche 
Zusammenballung der roten Blutkörperchen zu bekommen. Nach 
zwei Stunden beginnt sich die Flüssigkeit in allen Röhrchen zu 
klären, da die Blutkörperchen infolge der Schwere zu Boden 
sinken, und ungefähr nach vier Stunden sind alle Röhrchen voll¬ 
ständig klar und besitzen einen Bodensatz, der meistens für den 
Ausfall der Probe charakteristisch ist. Manchmal aber besitzen 
die positiven Proben einen Niederschlag, der dem Niederschlag in 
den negativen Proben sehr ähnlich ist. Dieser Niederschlag behält 
sehr lange seine Form, und erst wenn man die Rölirchen 
schüttelt, erkennt man die zusammengeballten Blutkörperchen. Der 
Niederschlag aber, der sich nach dem Aufschütteln bildet, hat die 
Form des positiven. Die Ursache hierfür ist wahrscheinlich die, 
daß sich in diesem Falle die Blutkörperchen rascher zu Boden 
senken, als sie konglutiniert werden, und daher einen dem nega¬ 
tiven ähnlichen Niederschlag bilden; wenn man aber jetzt auf¬ 
schüttelt, so fallen die nunmehr konglutinierten Blutkörperchen 
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herunter und bilden einen positiven Niederschlag. In vielen Fällen 
ist aber die Reaktion erst nach acht bis zehn Stunden abgelaufen. 
Da jedoch durch einen so langen Aufenthalt im Wasserbade die 
Blutkörperchen oft stark mazeriert werden (sie verlieren ihren 
roten Farbstoff und erscheinen dann weiß), so wurde der Versuch 
folgendermaßen angestellt: Die Proben bleiben vier bis sechs 
Stunden (bis zur vollständigen Klärung) im Wasserbade, werden 
dann angeschaut, geschüttelt und bleiben dann bei Zimmer¬ 
temperatur einige Stunden stehen, worauf sie beurteilt werden. 
Auf diese Weise wurden sehr schöne, deutlich charakterisierte 
Reaktionen erzielt. Zu spät soll man die Proben auch nicht be¬ 
urteilen, da manchmal Nachreaktionen auftreten. Diese Nach¬ 
reaktionen sind auf Kosten des Pferdeserums zu setzen, da sie 
auch in der Kontrolle, die nur Pferdeserum enthält, auftreten. Ge¬ 
wöhnlich geben sie zu keinem Irrtum Veranlassung, aber die Deut¬ 
lichkeit der Reaktion erleidet immerhin eine Einbuße. Man soll 
daher die Proben zur richtigen Zeit beurteilen. Bei einiger Übung 
kann man schon beim Herausnehmen der Proben aus dem Wasser¬ 
bad diesen Zeitpunkt erschließen, dessen Eintritt man durch 
wiederholtes Schütteln wesentlich beschleunigen kann. Am besten 
ist es aber, sich an folgendes Schema zu halten: Eine Stunde 
Wasserbad zur Bindung des Komplementes, dann ein Aufenthalt 
der Proben durch vier Stunden im Wasserbad und durch weitere 
vier Stunden bei Zimmertemperatur, so daß der Versuch im ganzen 
nach neun Stunden beurteilt wird. 

Die Beurteilung kann makroskopisch oder mikroskopisch er¬ 
folgen. Bei der makroskopischen Beurteilung hat man vor allem 
auf den Niederschlag zu achten. Die negativen Proben zeigen in 
der Mitte der Kuppe des Röhrchens eine kreisförmige, scharf be¬ 
grenzte rote Scheibe. Wenn man das Röhrchen umkehrt, sieht 
man die Blutkörperchen langsam in geschlängelter Linie längs der 
Wand des Glases herabgleiten, bis sie in die Flüssigkeit gelangen, 
in der sie in Form eines zusammenhängenden Zopfes langsam 
hinabsinken. Nach dem Schütteln sind die Röhrchen wie zu An¬ 
fang homogen getrübt, und es dauert lange (mehrere Stunden), bis 
sich die Blutkörperchen wieder zu Boden setzen und die Flüssig¬ 
keit wieder klar wird. 

In den positiven Proben sind die Blutkörperchen schleierartig 
am Boden des Röhrchens gelagert. Der schleierartige Bodensatz 
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ist unregelmäßig begrenzt und zeigt häufig einen verdickten Rand. 
Wenn man das Röhrchen umdreht, sinkt der ganze Belag rasch 
hinab und verteilt sich in Form feiner Flocken in der klaren 
Flüssigkeit. Die Flocken sind rot gefärbt oder sie sind mehr oder 
weniger entfärbt und dann weiß und setzen sich in kürzester Zeit 
wieder zu Boden (5—20 Minuten). Auch die Übergänge zwischen 
der positiven und negativen Reaktion sind sehr deutlich charak¬ 
terisiert. Man sieht z. B. in der Mitte der Kuppe des Röhrchens 
die negative Scheibe und um diese herum einen feinen Schleier 
von konglutinierten Blutkörperchen, welche beim Umkehren des 
Röhrchens schnell herabsinken und sich in der klaren Flüssigkeit 
verteilen, während dann die Hauptmasse der Blutkörperchen längs 
der Wand langsam herabgleitet und die Flüssigkeit trübt Die er¬ 
wähnten Nachreaktionen haben gewöhnlich diese Form. Oder man 
sieht einen schleierartigen Niederschlag, dessen größter Teil beim 
Umdrehen rasch herabfällt und sich in der klaren Flüssigkeit ver¬ 
teilt, während ein Teil langsam längs der Wand herabgleitet und 
die Flüssigkeit schwach trübt. Natürlich gibt es bezüglich des 
Mengenverhältnisses der konglutinierten und nichtkonglutinierten 
Blutkörperchen zahlreiche Übergänge. Ziemlich häufig kann man 
bei der Einstellung des Systems eine paradoxe Reaktion sehen, 
nämlich, daß die Proben mit kleineren Dosen der Sera eine sehr 
schöne Reaktion geben, wogegen in den Proben mit größeren Dosen 
die Konglutination ganz oder teilweise gehemmt ist. In diesen 
Fällen sind hemmende Substanzen vorhanden, die aber nur in 
großen Dosen eine Wirkung entfalten können. 

Bei der mikroskopischen Betrachtung im hängenden Tropfen 
sieht man in den positiven Proben die Blutkörperchen zu kleineren 
oder größeren unbeweglichen Haufen zusammengeballt. Bei der 
negativen Probe sieht man zahlreiche nichtzusammengeballte, lebhaft 
in Brownscher Molekularbewegung begriffene rote Blutkörperchen. 
Nach längerem Stehen sinken sowohl die zusammengeballten als 
auch die nichtzusammengeballten Blutkörperchen infolge der Schwere 
an den tiefsten Punkt und sind daher in der Mitte des Tropfens zu 
sehen. So sind die positiven und negativen Resultate bei der Kon- 
glutinationsmethode sehr deutlich differenziert, nur muß man streng 
quantitativ arbeiten und darf die Proben nicht früher beurteilen, 
als bis die Reaktion vollständig abgelaufen ist. 

(Schluß im nächsten lieft) 
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Selbständige Werke. 

(Bei der Redaktion znr Besprechung eingegangen.) 

Becker, W., Erfahrungen ans der tierärztlichen Geburtshilfe. 

Zusammenstellung von bemerkenswerten Fällen aus 27 jähriger Praxis. 

Nebst einem Anhänge über die Reposition, Retention und Amputation 

des prolabierten Uterus und über das Zurückhalten der Nachgeburt. 

Berlin (R. Schoetz) 1913. Preis ungeb. 3,50 M. 

Während 27 Jahren hat Becker seine Erfahrungen auf dem Gebiete 
der tierärztlichen Geburtshilfe gesammelt und im vorliegenden 123 Seiten 
umfassenden Buche veröffentlicht. In der Einleitung gibt B. allgemeine 
Regeln über die Vorbereitung zur Geburtshilfe, über Instrumente usw. 
und läßt hieranf im speziellen Teil, nach der Art der Geburtshindernisse 
geordnet, seine Mitteilungen über rund 175 bemerkenswerte Fälle von Ge¬ 
burtshilfen (einschließlich der Prolapsus Uteri) folgen. Diese Kasuistik 
bezieht sich in der Hauptsache auf das Rind, zum kleineren Teil auf 
Pferd, Schwein, Ziege, Hund und Katze; einige Mitteilungen haben die 
Legenot des Geflügels zum Gegenstand. Den Schluß bilden zwei Kapitel 
über Reposition, Retention und Amputation des prolabierten Uterus und 
über Retentio secundinarum. 

Es ist sehr beachtenswert, daß B. die Zeit gefunden hat, die ein¬ 
zelnen Fälle sogleich oder bald nach ihrer Erledigung niederzuschreiben, 
und dankenswert, daß er sich zur Veröffentlichung dieser wertvollen Auf¬ 
zeichnungen entschlossen hat, die den jüngeren in die Praxis tretenden 
Kollegen ein Wegweiser sein und dem älteren, in der Geburtshilfe er¬ 
fahrenen Praktiker Gelegenheit zum Vergleichen mit seinen eigenen Me¬ 
thoden bieten sollen. Erfrischend wirkt die männliche Offenheit, mit 
welcher Becker neben seinen vielen günstig verlaufenen Fällen auch Miß¬ 
erfolge mitteilt. B. bietet aber nun nicht etwa eine trockene Aufzählung, 
sondern knüpft, wo er nur kann, Betrachtungen allgemeiner Art und 
Bedeutung über von ihm erprobte Behandlungsmethoden, Instrumente, deren 
Anwendungsweise usw. an und erweist Bich nicht nur als erfahrener, 
sondern auch als moderner Praktiker, der mit seiner Zeit und ihren 
Neuerungen vorwärtsgeschritten ist, der vor allem ein überzeugter und 
überzeugender Verfechter der Embryotomie ist, welche mit Recht nach 
seiner Meinung an Stelle der früher üblichen Kraftleistungen zu treten be¬ 
rufen war. Manche bisher weniger bekannte geburtshilfliche Behandlungs¬ 
methode liest man mit besonderem Interesse, so das Hochheben des Hinter¬ 
teils der Kuh nach Nutt (S. 38 Brett unter dem Bauch der Kuh, auf zwei 
Stühlen ruhend), die Anwendung einiger Instrumente, z. B. des Beck ersehen 
Eisenstabes (S. 85), der Holzmulde bei Gebärmutter Vorfall (S. 108) usw. 

Das Buch ist den Kollegen in der Praxis gewidmet, deren Auf¬ 
merksamkeit es in vollem Maße verdient. Richter. 
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(Aus dem Veterinärinstitut der Universität Leipzig.) 

Schützt die subkutane Einspritzung von Antiphymatol 
(Klimmer) Rinder gegen künstliche oder natürliche 
Infektion mit Rindertuberkelbazillen? 

Von 

Prof. Dr. A. Eber, 

Leipzig. 

(Eingegangen am 23. Juli 1913.) 

Im Jahre 1908 hat Klimmer in einer ausführlichen Abhand¬ 
lung (Zeitschrift für Tiermedizin, Bd. XII, S. 81) und in zahl¬ 
reichen kleineren Artikeln ein von ihm im Hygienischen Institut 
der Tierärztlichen Hochschule zu Dresden ausgearbeitetes Verfahren, 
Rinder mit Hilfe nichtinfektiöser Impfstoffe gegen die Tuberkulose 
zu immunisieren, bekanntgegeben. Das Verfahren lehnt sich, so¬ 
weit die Schutzimpfung in Frage kommt, eng an die Bovovakzi- 
nation v. Behrings mit abgeschwächten Menschentuberkelbazillen 
und an die Schutzimpfung Friedmanns mit Hilfe von Schildkröten¬ 
tuberkelbazillen, die ursprünglich vom Menschen stammen sollten, 
an, und erstrebt mit der Schutzimpfung zugleich eine systematische 
Tuberkulosebekämpfung durch Ausmerzung der mit offener Tuber¬ 
kulose behafteten Rinder und tuberkulosefreie Aufzucht des Jung¬ 
viehes nach den zuerst von Bang in die Praxis eingeführten 
Grundsätzen. 

Als Impfstoff für die Schutzimpfung wurden anfangs sowohl 
durch Erhitzen auf 52—53° C abgeschwächte Menschen¬ 
tuberkelbazillen (T. H.) als auch durch wiederholte Kalt- 
Klüterpassage avirulent gewordene Tuberkelbazillen (A.V.) 
nebeneinander benutzt. Seit Sommer 1909 werden nur noch die 
letzterwähnten avirulenten Tuberkelbazillen uuter der Be¬ 
zeichnung Antiphymatol ausgegeben. Nach der jeder Impfstoff¬ 
sendung beiliegenden Gebrauchsanweisung soll der Inhalt eines 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. DJ. XIV, II. 4.5, ausgegeb. am 15. X. 1913. 15 
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A. Eber. 


Gläschens (5 ccm) den Rindern subkutan unter die Haut 
(am besten an der Halsseite) gespritzt, und die Schutzimpfung ein 
Vierteljahr nach der ersten Einspritzung und dann jährlich einmal 
in gleicher Weise wiederholt werden. Jede Impfstoffsendung enthält 
einen Zettel mit der Fabrikationsnummer und einer genauen An¬ 
gabe, bis zu welchem Termine der Impfstoff wirksam ist. 

Bringt man eine kleine Menge des Impfstoffes auf schräg er¬ 
starrten 2proz. Glyzerin-Agar, so entwickelt sich bei Zimmertem¬ 
peratur allmählich eine grauweiße, leicht gefaltete Kulturhaut, die 
sich bei der mikroskopischen Untersuchung aus durchschnittlich 2* 
bis 4 [i langen, 0,5 // breiten säurefesten Stäbchen zusammengesetzt 
erweist. Im Brutschrank bleibt in der Regel jegliches Wachstum» 
aus. Bei der subkutanen Überimpfung des gesamten Inhalts eines 
Röhrchens auf Meerschweinchen hat sich das Antiphymatol stets- 
avirulent erwiesen. 

Die einander zum Teil direkt widersprechenden Veröffent¬ 
lichungen über die Wirksamkeit des Klimmerschen Tuberkulose- 
SchutzimpfVerfahrens sind erst in allerjüngster Zeit von Titze 
(Deutsche Tierärztliche Wochenschrift 1913, Nr. 23) kritisch ge¬ 
würdigt und durch eine Gegenäußerung Klimmers (ebenda Nr. 28> 
ergänzt, so daß ich mich mit einem Hinweis auf diese beiden Ver¬ 
öffentlichungen begnügen kann, und zwar um so mehr, als ich mich» 
in folgendem ausschließlich mit der Schutzkraft des Anti- 
phymatols und nicht mit der allgemeinen Wirksamkeit des ge¬ 
samten von Klimmer empfohlenen Tuberkulosebekämpfungsver¬ 
fahrens zu beschäftigen gedenke. 

Bekanntlich stützt Klimmer seine Behauptung von der 
Schutzkraft des Antiphymatols auf eine Reihe künstlicher Infek¬ 
tionsversuche, die er im Hygienischen Institut der Dresdner Tier¬ 
ärztlichen Hochschule in den Jahren 1906 und 1907 an 21 schutz¬ 
geimpften Rindern und 4 nichtimmuuisierten Kontrollrindern aus¬ 
geführt hat. Von diesen 21 immunisierten Rindern waren 12 mit 
dem jetzt nicht mehr benutzten Impfstoffe T. H. und 9 mit dem 
Impfstoffe A. V. vorbehandelt. Von den 9 mit A. V. vorbehan¬ 
delten Rindern hatten 4 den Impfstoff intravenös, 4 subkutan und 
1 zugleich intravenös und subkutan eingespritzt erhalten. Da seit 
Sommer 1909 nur noch der avirulente Impfstoff A. V. unter der 
Bezeichnung Antiphymatol angewandt wird, und die Schutzimpfung, 
der Vorschrift entsprechend, nur noch subkutan ausgefiihrt werden». 
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soll, so kommen für die Beurteilung der Wirksamkeit der zurzeit 
gültigen Antipkymatolschutzimpfiing streng genommen auch nur die 
4 subkutan mit A. V. immunisierten Rinder (Rind XXV, 
XXVI, XXVII, XXVIII) in Betracht. Von diesen waren 3 Rinder 
(Rind XXV, XXVI und XXVII) durch einmalige subkutane Ein¬ 
spritzung von 10 mg avirulenter Tuberkelbazillen und 1 Rind 
(Rind XXVIII) durch zweimalige subkutane Einspritzung 
von 10 bzw. 20 mg avirulenter Tuberkelbazillen immunisiert. Das 
letztgenannte Rind (XXVIII) wurde am 10. Juli 1906 (3 Monate 
nach der zweiten Schutzimpfung) mit 2 cg Rindertuberkelbazillen 
subkutan, die 3 erstgenannten Rinder am 22. Mai 1907 
(XXV und XXVII) bzw. 24. Juni 1907 (XXVI) (ebenfalls 3 Monate 
nach der zweiten Schutzimpfung) mit je 1,2 mg Rindertuberkel¬ 
bazillen intravenös (linke Drosselvene) infiziert. Rind XXV 
mußte 4 Wochen nach der Infektion wegen eines Unfalles beim 
Auftrieb auf die Weide notgeschlachtet werden. Es wurden bei 
der Obduktion tuberkulöse Prozesse nicht nachgewiesen. Die 
übrigen 3 Rinder wurden 4—6 Monate nach der Infektion 
geschlachtet und sämtlich frei von tuberkulösen Ver¬ 
änderungen befunden. 

Die zur Infektion aller Rinder benutzte Rindertuberkel¬ 
bazillenreinkultur wurde im Laboratorium auf Glyzerinbouillon 
fortgezüchtet und sowohl beim Beginn als auch am Ende der In¬ 
fektionsversuche an insgesamt 4 nicht vorbehandelten Rindern ge¬ 
prüft. Sie erwies sich bei der subkutanen Infektion (2 cg) 
am 30. März 1906 für das Kontrollrind (I) nur schwach viru¬ 
lent, denn bei dem 2'/ 2 Monate nach der Infektion geschlachteten 
Rinde wurden außer einem tuberkulösen Geschwür an der Impf¬ 
stelle lediglich zwei walnußgroße und zahlreiche stecknadelkopf- 
bis erbsengroße Abszesse in der linken Buglymphdrüse sowie ein 
erbsen- bzw. hirsekorngroßes zentral verkästes Knötchen in den 
Mediastinaldrüsen angetroffen; bei der intravenösen Infektion 
am 17. April 1906 und 22. August 1907 erwies sich die verwendete 
Reinkultur für die Kontrollrinder (II und IV) stark virulent 
(Tod der Versuchsrinder 28 bzw. 51 Tage nach der Infektion an 
embolischer Lungentuberkulose); am 21. Mai 1907 endlich erwies 
sich die verwendete Reinkultur für das Kontrollrind (III) bei einer 
nach Mitteilung des Verfassers nicht ganz einwandfrei ausgeführten 
intravenösen Infektion nur geringgradig virulent, denn 
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bei dem 2’/ 2 Monate nach der Infektion getöteten Rinde fanden 
sich nur drei miliare tuberkulöse Herde in den Lungen, zwei in 
der Bronchial- und einer in der Mediastinallymphdrüse; außerdem 
war die mediale Wand der linken Drosselvene stark verdickt und 
von punktförmigen gelblichen Herden mit käsig-eitrigem Inhalt 
durchsetzt, auch enthielt die linke Buglymphdrüse zwei stecknadel¬ 
kopfgroße und die linke mittlere Halslymphdrüse viele bis erbsen¬ 
große zentralverkäste tuberkulöse Herde, woraus hervorgeht, daß 
in diesem Falle bei der intravenösen Injektion die mediale Wand 
der Drosselvene angestochen war 1 ). 

Klimmer folgert aus diesen Versuchen, „daß Rinder durch 
die subkutane Impfung mit avirulenten Tuberkelbazillen 
gegen eine schwere künstliche Tuberkuloseinfektion er¬ 
folgreich geschützt werden können, und daß schon eine 
einmalige subkutane Schutzimpfung mit avirulenten 
Tuberkelbazillen einen hohen Grad von Widerstands¬ 
fähigkeit verleiht“ (1. c. Seite 152). 

Ich vermag diesen weitgehenden Schlußfolgerungen Klimmers 
nicht in allen Punkten beizupflichten. Zunächst deshalb nicht, 
weil die erhöhte Widerstandskraft der immunisierten Rinder in der 
Hauptsache aus ihrem Verhalten gegenüber der intravenösen 
Infektion gefolgert wird, denn bei dem einen subkutanen Infektions¬ 
versuche ist der Unterschied in dem Verhalten des immunisierten 
Rindes und des Kontrollrindes so wenig in die Augen springend, 
daß er zur Begründung der obigen weitgehenden Schlußfolgerung 
nicht ausreichen würde. Unsere eigenen, durch zahlreiche Rinder¬ 
versuche gewonnenen Erfahrungen haben uns aber gelehrt, daß die 
intravenöse Infektion für vergleichende Virulenzprüftmgen gerade 
am allerwenigsten geeignet ist, weil bei dieser Art der Ein¬ 
verleibung von Tuberkelbazillen die toxische Wirkung der be¬ 
nutzten Reinkultur eine zu große und in ihren Folgen nicht immer 
leicht zu kontrollierende Rolle spielt. Dazu kommt weiterhin, daß 
gerade die lange Zeit fortgezüchteten Reinkulturen, deren Virulenz 


') Um einen erheblichen Verlust an ImpfflUssigkeit infolge Durch¬ 
stoßens der medialen Wand der Drosselvene kann es sich jedenfalls nicht 
gehandelt haben, da sonst wohl ein, wenn auch nur kleiner käsiger Abszeß 
in der Nachbarschaft der Drosselvene entstanden wäre. Vgl. die aus einem 
ähnlichen Anlasse entstandenen Veränderungen bei Rind 142 unserer eigonen 
Versuchsreihe (S. 216). 
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offensichtlich abgenommen hat, oft einen besonders hohen Grad von 
Toxizität besitzen. Will man daher diese aus der wechselnden 
Giftigkeit der verschieden lange Zeit fortgezüchteten Tuberkel- 
bazillenreinkultnren sich ergebende Fehlerquelle vermeiden, ohne 
die intravenöse Infektion aufzugeben, so ist es unerläßlich, immuni¬ 
sierte Binder und Kontrollrinder stets gleichzeitig und 
aus dem gleichen Kulturröhrchen zu infizieren, damit 
wenigstens diejenigen Faktoren, die der unmittelbaren Beeinflussung 
entzogen sind, bei den Infektionsversuchen in annähernd gleicher 
Weise zur Wirkung gelangen. Diese Forderung ist aber bei den 
Klimm ersehen künstlichen Infektionsversuchen nicht erfüllt, wie 
ein Vergleich der Infektionszeiten bei den immunisierten Rindern 
und bei den Kontrollrindern lehrt. In dem einzigen Falle, in dem 
zwei immunisierte Rinder (XXV und XXVII) und ein Kontroll- 
rind (III), wenn auch nicht aus demselben Kulturröhrchen, so doch 
wenigstens mit einer anscheinend nahezu gleichaltrigen Kultur 
(vom 22. Mai bzw. 21. Mai 1907) geimpft sind, ist leider durch 
einen unglücklichen Zufall, der bei intravenösen Kälberimpfungen 
allerdings leicht einmal eintreten kann, die intravenöse Infektion 
des Kontrollrindes nicht einwandfrei gelungen, so daß gerade 
dieser Versuch, der wichtige Aufschlüsse über die Virulenz der im 
Mai 1907 benutzten Reinkultur hätte liefern können, nach Klimmers 
Auffassung wegen des erwähnten Mangels ganz ausscheiden muß. 
Wie ich schon in der Anmerkung Seite 206 angedeutet habe, teile 
ich diesen Standpunkt nicht ganz, da der pathologisch-anatomische 
Befund an der Impfstelle den Rückschluß gestattet, daß tatsächlich 
nur ein kleiner Teil der Impfflüssigkeit bei der Einspritzung in 
die Drosselvene danebengegangen ist, und somit wenigstens mit 
der Möglichkeit gerechnet werden muß, daß der auffallend günstige 
Ausgang gerade dieses Kontrollversuches zum Teil wenigstens auf 
die außerordentlich geringe Virulenz der damals benutzten Rein¬ 
kultur zurückzuführen ist. 

Ein weiterer Grund endlich, weshalb ich die von Kl immer 
angestellten künstlichen Infektionsversuche zur Begründung der 
den subkutanen Antiphymatoleinspritzungen zugeschriebenen immuni¬ 
sierenden Wirkung nicht für ausreichend ansehen kann, ist der, 
daß sie keinerlei Aufschluß darüber geben, wie lange der ver¬ 
liehene Impfschutz wirksam bleibt, da alle durch subkutane Anti¬ 
phymatoleinspritzungen vorbehandelten Rinder bereits nach drei 
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Monaten der künstlichen Ansteckung unterworfen wurden. Wir 
haben bereits im Jahre 1909 in einer kritischen Besprechung des 
Dresdener Tuberkulose-Schutzimpfverfahrens (Berliner tierärztliche 
Wochenschrift 1909, Nr. 29) auf diesen Mangel in der Beweis¬ 
führung Klimmers hingewiesen, ohne daß diese Lücke inzwischen 
ausgefüllt wäre. Es ist daher nicht wohl zu verstehen, auf welche 
experimentellen Unterlagen Klimmer die Behauptung gründet, daß 
der durch subkutane Antiphymatolimpfungen verliehene Impfschutz 
ein Jahr lang anhält. 

Alle diese Erwägungen ließen es uns wünschenswert erscheinen, 
die Klimmerschen Versuche, wenigstens soweit sie sich auf die 
jetzt übliche Antiphymatolanwendung beziehen, nachzuprüfen und, 
wenn möglich, in dem angedeuteten Sinne (Feststellung der Dauer 
des Impfschutzes) zu ergänzen. Obwohl die Leipziger Ökono¬ 
mische Sozietät bereits im Frühjahr 1909 einen Zuschuß zu den 
nicht unerheblichen Kosten in Aussicht gestellt hatte, war es infolge 
anderweiter Besetzung der Institutsstallungen doch erst im Früh¬ 
jahr 1911 nach Fertigstellung des neuen großen Versuchstierstalles 
möglich, mit den Versuchen zu beginnen. Es ist mir eine ange¬ 
nehme Pflicht, der Leipziger Ökonomischen Sozietät, die 
schon wiederholt für die vergleichenden Untersuchungen des Vete¬ 
rinärinstituts auf dem Gebiete der Tuberkuloseschutzimpfung größere 
Geldmittel zur Verfügung gestellt hat, auch an dieser Stelle für 
ihre Opferwilligkeit herzlichst zu danken. 

Es war von vornherein unsere Absicht, mit den zuvor mit 
Tuberkulin geprüften und alsdann vorschriftsmäßig mit Antiphymatol 
immunisierten Rindern sowohl künstliche als auch natürliche 
Infektionsversuche anzustellen. Bekanntlich sind einige der¬ 
artige Versuche inzwischen bereits von anderen Autoren ver¬ 
öffentlicht. 

So berichten Weber u. Titze 1 ) Uber 4 der Klimmerschen Impfmethode 
unterworfene Rinder (2 immunisiert mit abgeschwächten Menschentuberkel¬ 
bazillen und 2 immunisiert mit avirulenten Tuberkelbazillen), die 4 bzw. 
6 Monate nach der Zweitimpfung bei der künstlichen Infektion den gleichen 
Grad der Empfänglichkeit zeigten wie die Kontrolltiere. 

B ro 11 ,J ) impfte zwei vorschriftsmäßig mit Antiphymatol immunisierte 
Rinder 1 Monat nach der Zweitimpfung zusammen mit einem Kontrollrindc 

') Tuberkulose-Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte H. 10, 
Berlin 1910. 

*) Berliner tierärztliche Wochenschrift 1910, Nr. 47. 
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intravenös mit je 2,5 mg Rindertuberkolbazillen. Das Kontrolltier starb 
50 Tage nach der Inioktion, während die beiden immunisierten Tiere zwar am 
Leben blieben, aber derartige tuberkulöse Veränderungen an den inneren 
Organen zeigten, daß, wie Verfasser wörtlich schreibt, „wir einen wirksamen 
Schutz von dieser Impfung nicht erwarten können“. 

Zu einem ähnlichen Ergebnis kam auch Krautstrunk '), welcher 2 vor¬ 
schriftsmäßig mit Antiphymatol immunisierte Rinder 4 Monate nach der Zweit¬ 
impfung zusammen mit 2 Kontrollrindem intravenös mit je 1,2 mg Rinder¬ 
tuberkelbazillen infizierte und 2 andere in gleicher Weise immunisierte Rinder 
nebst 2 Kontrollrindern 69 Tage lang der natürlichen Ansteckung durch eine 
Kuh mit offener Lungentuberkulose aussetzte. 

Endlich zitiert Klimmer wiederholt eine Versuchsreihe von Schnürer 3 ), 
in der 6 mit Antiphymatol immunisierte Rinder und 1 Kontrollrind mit 10 mg 
Riudertuberkelbazillen intravenös infiziert wurden. Aus dem Umstando, daß 
nur das Kontrollrind geringgradige Prozesse in einer Bronchialdrüse zeigte, 
dürften jedoch kaum beweiskräftige Rückschlüsse auf die Wirksamkeit der 
Antiphymatolwirkung zu ziehen sein. 

Wir lassen nun unsere eigenen Versuche, zu denen 9 im¬ 
munisierte Rinder und 7 Kontrollrinder dienten, folgen. Es hat 
erhebliche Schwierigkeiten bereitet, die Forderung, nach Möglich¬ 
keit gleichaltrige immunisierte Rinder und Kontrollrinder mit¬ 
einander in den Versuch zu bringen, zu erfüllen, und wir sind uns 
wohl bewußt, daß in dieser Beziehung unsere Versuche noch manches 
zu wünschen übrig lassen. Es würde aber die schon an sich er¬ 
heblichen Kosten um ein ganz Beträchtliches erhöht haben, wenn 
wir die Kontrollrinder in allen Fällen gleich lange wie die immuni¬ 
sierten Rinder, von denen die Mehrzahl erst 6 bzw. 8 Monate nach 
beendigter Schutzimpfung der künstlichen Infektion unterworfen 
wurde, in den Institutsstallungen hätten verpflegen müssen. Es 
sind daher die mit den älteren immunisierten Rindern geprüften 
Kontrollrinder durchweg einige Monate jünger, was selbstverständ¬ 
lich nicht ganz ohne Einfluß auf die Ausdehnung und die Schwere 
der tuberkulösen Erkrankung geblieben ist und bei einem Vergleiche 
berücksichtigt werden muß. 

Daß fernerhin die Kennzeichnung der Tiere (Ohrkerben) 
von vornherein so durchgeführt wurde, daß spätere Verwechslungen 
mit Sicherheit auszuschließen waren, bedarf nicht der besonderen 
Versicherung. 

') Zeitschrift für Infektionskrankheiten der Haustiere, Bd. 10, S. 275 

(1911). 

*) Zitiert nach Titze: Deutsche tierärztliche Wochenschrift 1913, Nr. 23. 
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Endlich möchten wir, um Mißverständnissen vorzubeugen, noch¬ 
mals betonen, daß die Versuche einzig und allein den Zweck ver¬ 
folgten, festzustellen, ob durch die subkutane Antiphymatol- 
Einspritzung den Rindern tatsächlich ein experimentell 
nachweisbarer Schutz gegen künstliche oder natürliche 
Infektion mit Rindertuberkelbazillen verliehen wird, und 
ob ein solcher Schutz eine gewisse Zeit hindurch anhält. 

Eigene Versuche. 

A. Prüfung der Widerstandsfähigkeit scbnlzgeimpfter Binder 
dnrch künstliche Infektionen. 

Zu dieser Prüfung wurden insgesamt sechs immunisierte 
Rinder und fünf Kontrollrinder benutzt. Sämtliche Rinder 
wurden mit größter Sorgfalt ausgewählt und sofort in den Be¬ 
obachtungsstall des Veterinärinstituts eingestellt, der von dem 
eigentlichen Versuchstierstalle des Instituts räumlich getrennt ist 
und nur mit gesunden, nicht im Versuche stehenden Tieren besetzt 
wird. Hier wurden die Tiere, sobald sie sich etwas eingewöhnt 
hatten, einer subkutanen Tuberkulinprobe unterworfen, 1 ) und 
verblieben auch nach Ausführung der Antiphymatolschutziropfung 
bis zum Tage der künstlichen Infektion in diesem Stalle. 

Den Sektionen im Veterinärinstitut und den Schlachtungen 
im Sanitätsschlachthause des städtischen Schlachthofes habe ich 
stets persönlich beigewohnt. Die Diagnosen sind von mir selbst 
gestellt und durch mikroskopische Untersuchung bzw. Meei- 
schweinchenimpfung kontrolliert. 

Zur Prüfung der Widerstandsfähigkeit der schutzgeimpften 
Rinder gegenüber künstlichen Infektionen mit Rindertuberkel¬ 
bazillen fanden drei Infektionsversuche statt. Um einen Ver¬ 
gleich mit den Klimmerschen Versuchen zu «möglichen, waren 
wir genötigt, für einen Teil der Versuche die intravenöse In¬ 
fektion zu wählen, obwohl wir, wie Seite 206 näher ausgeführt, ge¬ 
rade diesen Infektionsmodus für vergleichende Virulenzstudien 
nicht sehr geeignet halten. Daneben wurden auch mehrere 
Rinder und Kontrollrinder subkutan infiziert. Sämtliche Ver- 

*) Die Einspritzung des Tuberkulins (0,4 bzw. 0,5 ccm Alttuberkulin, 
verdünnt im Verhältnis 1 + 9) erfolgt im Institut stets abends 10 Uhr. Die 
Körpertemperatur wird unmittelbar vor der Einspritzung und am nächsten 
Tage von fiiih 6 Uhr ab stündlich bis abends 10 Uhr gemessen. 
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suchstiere eines Versuchs wurden stets mit der gleichen 
Reinkultur aus ein und demselben Bouillonkolben in¬ 
fiziert. Auch wurde jedesmal die Kaninchenvirulenz der 
benutzten Reinkultur durch subkutane (1 cg) und intravenöse 
(1 mg bzw. 1 / 1 oo mg) Kaninchenimpfung nachgeprüft. 

Erster Infektionsversuch, ausgeführt am 22. Dezember li)ll 
(Ein immunisiertes Rind, zwei Konirollrinder.) 

Die zu diesem Versuche benutzte Tuberkelbazillenreiiir 
kultur wurde durch Meerschweinchenimpfung aus dem Brustfell 
eines auf dem Leipziger Schlachthofe geschlachteten 
jungen Ochsen mit Perlsucht gezüchtet. Sie wurde erstmalig 
am 16. Januar 1911 auf 2proz. Glyzerinbouillon übertragen und 
bis zum 6. Oktober 1911 achtmal auf neue Bouillonkolben weiter¬ 
geimpft. Sie zeigte bei der erstmaligen Übertragung auf Bouillon 
das für den Typus bovinus charakteristische spärliche Wachstum 
und erwies sich für Kaninchen bei subkutaner (1 cg) und intra¬ 
venöser (1 mg bzw. 1 / 100 mg) Impfung hochgradig virulent. 

Von einem am 6. Oktober 1911 frisch angelegten Bouillon¬ 
kolben dieser Reinkultur, welche die Bezeichnung Rd. Tb. 
(Brustfell I) führt, erhielten am 22. Dezember 1911 ein vor¬ 
schriftsmäßig mit Antiphymatol immunisiertes Rind 
(Rind 135) und ein nicht vorbehandeltes Kontrollrind 
(Rind 131) je 1,5 mg intravenös (rechte Jugularvene) eingespritzt, 
Um die Virulenz der benutzten Reinkultur auch bei subkutaner 
Impfung festzustellen, wurde gleichzeitig ein zweites Kontrolle 
rind (Rind 139) mit 5 cg Reinkultur in der Mitte der rechten 
Halsseite subkutan infiziert. 

Endlich wurden auch noch, um die Kaninchenvirulenz der 
zu diesem Infektionsversuche benutzten elf Wochen alten Bouillon¬ 
kultur zu prüfen, gleichzeitig mit den Rindern drei Kaninchen 
subkutan (1 cg) und intravenös (1 mg bzw. Vioo mg) infiziert. 
Die Kaninchen starben 88 Tage bzw. 40 und 100 Tage nach der 
Infektion an generalisierter Tuberkulose. 

Das Verhalten der drei Versuchsrinder ist aus den nach¬ 
folgenden Protokollauszügen zu ersehen. 

Bind 183: Schwarzbuntes weibliches Rind, am 24. Juni 1911 als acht 
Wochen altes Kalb auf dem Leipziger Schlachthofe angekauft und sofort in 
den Beobachtungsstall des Veterinirinstituts eingestellt, wurde am 26. Juni 1911 
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mit Tuberkulin (0,4 ccm Alttuberkulin) geprüft und nicht reagierend be¬ 
funden (Anfangstemperatur 39,6 °C, Höchsttemperatur nach der Impfung 
39,8°C). Die erste subkutane Schutzimpfung mit 5 ccm Antiphymatol 
(Fabrikationsnummer 274, wirksam bis 10. Juli 1911) wurde am 30. Juni 1911, 
die zweite subkutane Schutzimpfung mit ebenfalls 5 ccm Antiphymatol 
(Fabrikationsnummer 290, wirksam bis 20. Oktober 1911) wurde am 30. Sep¬ 
tember 1911 ausgeführt. Während der sechsmonatigen Beobachtungszeit bis 
zur künstlichen Infektion zeigte sich das Rind dauernd gesund; auch wurden 
fieberhafte Temperatursteigerungen im Anschluß an die Schutzimpfung nicht 
beobachtet. Das Körpergewicht stieg von 79 kg am 24. Juni 1911 auf 168 kg 
am 22. Dezember 1911. 

Am 22. Dezember 1911 (drei Monate nach Beendigung der Schutz¬ 
impfung) erhielt das nunmehr acht Monate alte Versuchsrind 1,5 mg der 
Reinkultur Rd. Tb. (Brustfell I), mit 5 ccm physiologischer Kochsalz¬ 
lösung fein verrieben, intravenös (rechte Jugularvene) eingespritzt. 

Verhalten nach der Infektion: Am Tage nach der Infektion stieg 
die Körpertemperatur von 38,9 auf 39,8 0 C und kehrte bis zum 29. Dezember 1911 
allmählich zur Norm zurück. Am 25. Dezember trat Husten auf, der allmählich 
zunahm und seit 30. Dezember mit Atemnot verbunden war. Am 2. Januar 1912 
(11 Tage nach der Infektion) stieg die Körpertemperatur plötzlich auf 40,3 °C 
und am folgenden Tage auf 41 0 C. Gleichzeitig traten starke Atemnot und 
Appetitmangel auf. Der Husten wurde quälend, und unter zunehmender Atem¬ 
not und Herzschwäche trat am 18. Januar 1912 (27 Tage nach der Infektion) 
der Tod ein, nachdem die Körpertemperatur in den letzten Tagen wiederholt 
41 °C überschritten hatte. Körpergewicht: 160 kg. 

Sektionsergebnis: Disseminierte Lungentuberkulose mit akuter 
lobärer Pneumonie der vorderen Lungenabschnitte und interstitiellem Emphysem 
bzw. ödem der hinteren Lungenabschnitte; beginnende Serosentuberkulose am 
pleuralen Überzüge des Zwerchfells, der benachbarten Rippen und der Zwerch¬ 
fellsfläche der Lungen; Schwellung und vereinzelte Tuberkelbildung in den 
retropharyngealen Lymphdrüsen; Schwellung und Durchfeuchtung der bron¬ 
chialen und mediastinalen Lymphdrüsen ohne makroskopisch erkennbare 
Tuberkelbildung; akute parenchymatöse Degeneration der Leber, der Nieren 
und des Herzmuskels. 

Rind 131: Schwarzbuntes weibliches Rind, am 17. Mai 1911 als drei 
Monate altes Kalb auf dem Leipziger Schlachthofe angekauft und sofort in 
den Beobachtungsstall des Vetcrinärinstituts eingestellt, wurde am 18. Mai 1911 
mit Tuberkulin (0,4 ccm Alttuberkulin) geprüft und nicht reagierend 
befunden (Anfangstemperatur 39,0 °C, Höchsttemperatur nach der Impfung 
39,3 °C). Während der siebenmonatigen Bcobachtungszeit bis zur künstlichen 
Infektion zeigte sich das Rind dauernd gesund Das Körpergewicht stieg von 
128 kg am 17. Mai 1911 auf 220 kg am 22. Dezember 1911. 

Am 22. Dezember 1911 erhielt das nunmehr zehn Monate alte, als 
Kontrollrind dienende Versuchstier 1,5 mg der Reinkultur Rd. Tb. 
(Brustfell I), mit 5 ccm physiologischer Kochsalzlösung fein verrieben, 
intravenös (rechte Jugularvene) eingespritzt. 
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Verhalten nach der Infektion: Am 25. Dezember 1911 stellte sich 
bei dem Versuchsrinde Husten und beschleunigtes Atmen ein. Am 26. De¬ 
zember stieg die Körpertemperatur von 39,0 auf 40,3 0 C und kehrte am 29. De¬ 
zember zur Norm zurück. Am 2. Januar 1912 (11 Tage nach der Infektion) 
stieg die Körpertemperatur plötzlich auf 40,9 °C und am folgenden Tage auf 
41,5 °C. Gleichzeitig traten starke Atemnot und Appetitmangel auf, und unter 
zunehmender Atemnot und Herzschwäche trat der Tod am 14. Januar 1912 
{23 Tage nach der Infektion) ein. Körpergewicht: 237 kg. 

Sektionsergebnis: Disseminierte Lungentuberkulose mit akuter 
lobärer Pneumonie der vorderen Lungenabschnitte und interstitiellem Emphysem 
bzw. ödem der hinteren Lungenabschnitte; Schwellung und Durchfeuchtung 
der bronchialen und mediastinalen Lymphdrüsen ohne makroskopisch erkenn¬ 
bare Tuberkelbildung; akute parenchymatöse Degeneration der Nieren, der 
Leber und des Herzmuskels. 

Bind 189: Schwarzbuntes männliches Rind, am 9. Dezember 1911 als 
zehn Wochen altes Kalb auf dem Rittergute F. gekauft und sofort in den 
Beobachtungsstall des Veterinärinstituts eingestellt, wurde am 11. Dezember 1911 
mit Tuberkulin (0,4 ccm Alttuberkulin) geprüft und nicht reagierend 
befunden (Anfangstemperatur 38,7 °C, Höchsttemperatur nach der Impfung 
38,7 °C). Während der 14tägigen Beobachtungszeit bis zur künstlichen In¬ 
fektion zeigte sich das Rind dauernd gesund. Das Körpergewicht betrug am 
9. Dezember 1911 und am 22. Dezember 1911 143 kg. 

Am 22. Dezember 1911 erhielt das nunmehr 3 Monate alte, als Kon- 
trollrind dienende Versuchstier 5 cg Reinkultur Rd. Tb. (Brustfell I), 
mit 10ccm physiologischer Kochsalzlösung fein verrieben, subkutan an der 
rechten Halsseite eingespritzt. 

Verhalten nach der Infektion: Bereits am zweiten Tage nach der 
Infektion hatte sich an der Halsimpfstelle ein derber Knoten von der Größe 
eines kleinen Apfels gebildet, der an Umfang allmählich zunahm und am 
27. Januar 1912 Mannesfaustgröße erreichte. Die rechte Buglymphdrüse war 
als faustgroßer derber Knoten deutlich in der Tiefe fühlbar. Die Körper¬ 
temperatur hielt sich vom Tage der Impfung an dauernd über 39 0 C und stieg 
am 28. Dezember 1911 erstmalig auf 40,3° C, um unter beständigen kleinen 
Remissionen am 8. Januar 1912 mit 41 0 C den höchsten Stand zu erreichen. 
Darauf sank die Körpertemperatur in der gleichen Weise allmählich wieder 
ab und hielt sich vom 4. Februar 1912 ab wieder dauernd unter 39° C. An¬ 
fang Febniar brach auch der allmählich weich gewordene Abszeß an der Impf¬ 
stelle nach außen durch und entleerte nach und nach eine größere Menge 
dünnflüssigen Eiters. Während dieser ganzen Zeit war das Allgemeinbefinden 
des Versuchsrindes offensichtlich gestört, auch hustete das Tier zeitweilig. 
Nach Durchbruch des Abszesses wurden Allgemeinbefinden und Futteraufnahme 
wieder besser. Am 26. April 1912 setzte eine zweite Fieberperiode ein, welche 
mit kurzen Unterbrechungen bis 5. Juni 1912 anhielt; von diesem Zeitpunkte 
ab blieb die Körpertemperatur zwar dauernd unter 40° C, aber es wurden 
doch bis zum Oktober hin, wenn auch in abnehmender Häufigkeit, noch Tem¬ 
peraturen von 39,5° C und 39,6° C gemessen. Die Anschwellung an der 
Impfstelle verkleinerte sich nur wenig. Sie war Anfang September noch kinds- 
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kopfgroß und beeinträchtigte sehr die Beweglichkeit des Schenkels. Am 
13. Dezember 1912 (355 Tage nach der Injektion) wurde das Rind im Sanitäts¬ 
schlachthause des städtischen Schlachthofes geschlachtet Das Lebend¬ 
gewicht betrug 315 kg. 

Sektionsergebnis: Ausgebreitete tuberkulöse Infiltration an der 
Halsimpfstelie mit umfangreicher käsig-eitriger Einschmelzung der zugehörigen 
Buglymphdriise; embolische Tuberkulose der Lungen, der Leber nnd der Mi!z 
(in den Lungen erbsen- bis bohnengroße, in der Leber und Milz hirsekorn- bis 
linsengroße Herde); Knochentuberkulose (erbsen- bis haselnußgroße Herde, 
namentlich in den Wirbelknochen); Tuberkulose sämtlicher Körper-und Organ- 
lvmphdrüsen. 

Zusammenfassung. 

Aus den vorstehend mitgeteilten Protokollen geht hervor, daß 
sowohl das 8 Monate alte immunisierte Rind (Rind 135) als auch 
das 10 Monate alte Kontrollrind (Rind 131) an den Folgen der 
intravenösen Einspritzung von 1,5 mg der verwendeten Tuberkel- 
bazillen-Reinkultur 27 bzw. 23 Tage nach der Infektion gestorben 
ist. Die vorschriftsmäßige zweimalige Schutzimpfung mit 
Antiphymatol hat somit das fragliche Rind nicht vor den 
Folgen einer drei Monate später vorgenommenen intra- 
venösen Infektion mit tödlichem Ausgange zu schützen 
vermocht. Daß die zur Infektion benutzte Reinkultur im übrigen 
keinen besonders hohen Grad von Virulenz besaß, zeigt das 
Verhalten des zweiten drei Monate alten Kontrollrindes (Rind 139), 
bei dem die subkutane Einspritzung von 5 cg derselben Reinkultur 
eine zwar schwere, aber innerhalb einer Beobachtungszeit von 355 
Tagen nicht zu Tode führende, allgemeine Tuberkulose der inneren 
Organe verursachte. 

Zweiter Infelitionsvcrsuch, ansgeführt am SO. Marx 1012 
(zwei immunisierte Rinder, ein Kontrollrind). 

Zu diesem Versuche wurde ebenfalls die Reinkultur Rd. 
Tb. (Brustfell I) benutzt, die inzwischen noch zweimal auf neue 
Bouillonkolben überimpft war. 

Von einem am 24. November 1911 frisch angelegten Bouillon¬ 
kolben dieser Reinkultur erhielten am 30. März 1912 ein vor¬ 
schriftsmäßig mit Antiphymatol immunisiertes Rind (Rind 
137) und ein nicht vorbehandeltes Kontrollrind (Rind 142) 
je 1 mg intravenös (rechte Hohlvene) eingespritzt. Um die 
Widerstandskraft der mit Antiphymatol immunisierten Rinder auch 



Original from 

UWWERSITY OPMICHIGÄN 



Schlitzt Antiphymatol gegen Hindertuberkelbazillen? 


215 


gegenüber einer subkutanen Infektion zu prüfen, wurde gleichzeitig 
ein zweites vorschriftsmäßig mit Antiphymatol immuni¬ 
siertes Rind (Rind 136) mit 5 cg Reinkultur in der Mitte der 
rechten Halsseite subkutan infiziert. Als Kontrollrind für die 
subkutane Infektion sollte ursprünglich Rind 139 des ersten In¬ 
fektionsversuches gelten, doch stellte es sich bei dem gleichzeitig 
ansgeführten Kaninchenversuche (s. weiter unten) heraus, daß die 
zum zweiten Infektionsversuche benutzte Reinkultur wahrscheinlich 
infolge der vier Monate langen Aufbewahrung eine wesentlich ge¬ 
ringere Virulenz besaß, als die zum ersten Infektionsversuch benutzte. 

Um die Kaninchenvirulenz der zu diesem Infektionsver- 
snehe dienenden vier Monate alten Bouillonkultur zu prüfen, wurden 
gleichzeitig mit den Rindern 3 Kaninchen subkutan (1 cg) und 
intravenös (1mg bzw. Viooing) infiziert. Alle 3 Kaninchen be¬ 
fanden sich am 17. Juli 1912 (109 Tage nach der Infektion) noch 
am Leben und wurden zur schnelleren Tilgung einer im Kaninchen¬ 
stalle ausgebrochenen Seuche an diesem Tage getötet. Bei dem 
subkutan infizierten Kaninchen fand sich nur ein tuberkelbazillen¬ 
haltiger Abszeß an der Impfstelle vor; die beiden intravenös in¬ 
fizierten erwiesen sich mit generalisierter Tuberkulose behaftet. 
Aus diesem Kaninchenversuche geht hervor, daß die auch zu den 
Rinderinfektionen benutzte Reinkultur erheblich an Virulenz ein¬ 
gebüßt hatte. 

Das Verhalten der drei Versuchsrinder ist aus den nach¬ 
folgenden Protokollauszügen zu ersehen. 

Rind 187: Schwarzes weibliches Rind mit weißem Bauch und weißer 
Schwanzspitze, am 5. Juli 1911 als 10 Wochen altes Kalb auf dem Leipziger 
Schlachthofe angekauft und sofort in den Beobachtungsstall dos Veterinär¬ 
instituts eingestellt, wurde noch am gleichen Tage mit Tuberkulin (0,4ccm 
Alttuberkulin) geprüft und nicht reagierend befunden (Anfangstemperatur 
39,3° C, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,2° C). Die erste subku¬ 
tane Schutzimpfung mit 5 ccm Antiphymatol (Fabrikationsnummer 274, 
wirksam bis 10. Juli 1911) wurde am 7. Juli 1911, die zweite subkutane 
Schutzimpfung wiederum mit 5 ccm Antiphymatol (Fabrikationsnummer 290, 
wirksam bis 20. Oktober) wurde am 7. Oktober 1911 ausgefübrt, Während der 
9 monatigen Bcobachtungszeit bis zur künstlichen Infektion zeigte sich das 
Rind dauernd gesund; auch wurden fieberhafte Temperatursteigerungen im 
Anschluß an die Schutzimpfung nicht beobachtet. Das Körpergewicht stieg 
von 80 kg am 5. Juli 1911 auf 199 kg am 30. März 1912. 

Am 30. März 1912 (6 Monate nach Beendigung der Schutz¬ 
impfung) erhielt das nunmehr 1 Jahr alte Versuchsrind 1mg der Rein- 
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kultur Rd. Tb (Brustfell I), mit 5 ccm physiologischer Kochsalzlösung* 
fein verrieben, intravenös (rechte Jugularvene) eingespritzt 

Verhalten nach der Infektion: Nach einer dreitägigen Temperatur- 
Steigerung mit einer Höchsterhebung auf 39,8 °C in der Zeit vom 6. April bis- 
9. April 1912, die ohne wesentliche Störung des Allgemeinbefindens verlief, 
stieg die Körpertemperatur am 12. April 1912 (13 Tage nach der Infektion) 
plötzlich auf 40,7 0 C unter gleichzeitigem Auftreten von Husten, Atemnot und 
Appetitmangel. Obwohl die Körpertemperatur in der Folgezeit mehrere Male 
bis auf 39,8° C zurückging, zeigte sich das Versuchsrind dauernd matt und 
hinfällig. Der Husten wurde quälend, und unter zunehmender Atemnot und 
Herzschwäche trat am 2. Mai 1912 (32 Tage nach der Infektion) der Tod ein, 
nachdem noch wenige Tage vor dem Tode Höchsttemperaturen von 41,0 bis- 
41,2° C erreicht waren. Körpergewicht: 174 kg. 

Sektionsergebnis: Disseminierto Lungentuberkulose mit akuter 
lobärer Pneumonie der vorderen Lungenabschnitte und interstitiellem Emphy¬ 
sem bzw. ödem der hinteren Lungenabschnitte; beginnende Serosentuberkulose 
am pleuralen Überzüge des Zwerchfells, der benachbarten Rippen und der 
ventralen Ränder der Lungen; Schwellung und zahlreiche Tuberkelbildung in 
den bronchialen und mediastinalen Lymphdrtlsen sowie in den Portallymph- 
drfisen; Schwellung und Durchfeuchtung der meisten Gekröslymphdrüscn ohne 
makroskopisch erkennbare Tuberkelbildung; akute parenchymatöse Degene¬ 
ration der Leber, der Nieren und des Herzmuskels. 

Rind 142: Schwarzbuntes männliches Rind, am 9. Dezember 1911 ala 
4 Wochen altes Kalb auf dem Rittergute F. gekauft und sofort in den Be¬ 
obachtungsstall des Veterinärinstituts eingestellt, wurde am 11. Dezember 1911 
mit Tuberkulin (0,4ccm Alttuberkulin) geprüft und nicht reagierend be¬ 
funden (Anfangstemperatur 38,8 0 C, Höchsttemperatur nach der Impfung 
39,1 0 C). Während der vicrmonatigen Beobachtungszeit bis zur künstlichen 
Infektion zeigte sich das Rind dauernd gesund. Das Körpergewicht stieg von 
52 kg am 9. Dezember 1911 auf 99,5 kg am 30. März 1912. 

Am 30. März 1912 erhielt das nunmehr 5 Monate alte, als Kontroll- 
rind dienende Versuchstier 1 mg der Reinkultur (Rd. Tb. (Brustfell I) r 
mit 5 ccm physiologischer Kochsalzlösung fein verrieben, intravenös (rechte 
Jugularvene) eingespritzt. Infolge einer heftigen Bewegung des Versuchs¬ 
rindes während der Einspritzung gelangte mindestens ein Drittel der Injektions¬ 
flüssigkeit in das subkutane Gewebe der Umgebung der Jugularvene. 

Verhalten nach der Infektion: Am 12. April 1912 (13 Tage nach 
der Infektion) stieg die bis dahin normale Körpertemperatur plötzlich auf 
40,8° C, während gleichzeitig Husten und Atemnot auf traten und der Appetit 
stark nachließ. Unter beständigen kleinen Remissionen sank die Körper¬ 
temperatur in der Folgezeit allmählich wieder ab und erreichte am 2. Mai 
1912 mit 38,8° C ihren tiefsten Stand. Während dieser ganzen Zeit war das 
Allgemeinbefinden erheblich gestört. Das Tier hustete oft und zeigte sich 
ziemlich matt und hinfällig. Erst Anfang Mai wurde das Allgemeinbefinden 
sichtlich besser und, obwohl noch während des ganzen Mai häufig Tempe¬ 
raturen bis zu 40,6° C gemessen wurden, hielt die Besserung an. Der Appetit 
hob sich, und das Körpergewicht, welches am 24. April 1912 mit 103 kg seinen 
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tiefsten Stand erreicht hatte, war am 5. Juni 1912 wieder auf 130 kg gestiegen. 
Inzwischen hatte sich an der Impfstelle in der Tiefe allmählich eine fast 
hühnereigroße derbe Anschwellung gebildet, die sich mehrere Monate unver¬ 
ändert erhielt. Im Juni und Juli wurden nur noch ganz vereinzelt Tempe¬ 
raturen über 39,5° C festgestellt, und nachdem das Versuchsrind Mitte Sep¬ 
tember nochmals eine dreiwöchige Fieberperiode mit Höchsterhebungen von 
40° C und 40,2° C überstanden hatte, hielt sich die Körpertemperatur bia 
zur Schlachtung ziemlich gleichmäßig zwischen 39,1 und 39,6° C. Husten und 
Atemnot waren seit August völlig verschwunden, und auch die harte An¬ 
schwellung an der Impfstelle stellte Anfang Dezember nur noch einen etwa 
walnußgroßen festen Knoten dar. Am 13. Dezember 1912 (258 Tage nach der 
Infektion) wurde das Versuchsrind im Sanitätsschlachthause des städtischen 
Schlachthofes geschlachtet. Lebendgewicht: 255 kg. 

Sektionsergebnis: Walnußgroße tuberkulöse Infiltration der Sub- 
kutis in der Umgebung der rechten Jugularvene (Impfstelle) mit bohnengroßer 
zentraler käsiger Erweichung; erbsengroßer Tuberkel in der Seitenwand der 
rechten Herzkammer unmittelbar unter dem Endokard im Bereiche des Atrio- 
ventrikularringes mit hirsekomgroßem zentralen Erweichungsherde; Tuber¬ 
kulose der bronchialen und mediastinalen Lymphdrüsen (Vergrößerung bis auf 
das Dreifache, mit zahlreich käsig-kalkigen Einlagerungen durchsetzt). 

Bind 136: Schwarzbuntes weibliches Rind, am 5. Juli 1911 als zehn 
Wochen altes Kalb auf dem Leipziger Scblachthofe angekauft und sofort in 
den Beobachtungsstall des Veterinärinstituts eingestellt, wurde noch am 
gleichen Tage mit Tuberkulin (0,4 ccm Alttuberkulin) geprüft und nicht 
reagierend befunden (Anfangstemperatur 39,2° C, Höchsttemperatur nach 
der Impfung 39,1° C). Die erste subkutane Schutzimpfung mit 5 ccm 
Antiphymatol (Fabrikationsnummer 274, wirksam bis 10. Juli 1911) wurde am 
7. Juli 1911, die zweite subkutane Schutzimpfung wiederum mit 5 ccm 
Antiphymatol (Fabrikationsnummer 290, wirksam bis 20. Oktober 1911) wurde 
am 7. Oktober 1911 ausgeführt. Während der neunmonatigen Beobachtungs¬ 
zeit bis zur künstlichen Infektion zeigte sich das Rind dauernd gesund; auch 
wurden fieberhafte Temperatursteigerungen im Anschluß an die Schutz¬ 
impfung nicht beobachtet. Das Körpergewicht stieg von 89 kg am 5. Juli 
1911 auf 230 kg am 30. März 1912. 

Am 30. März 1912 (6 Monate nach Beendigung der Schutz¬ 
impfung) erhielt das nunmehr ein Jahr alte Versuchsrind 5 cg der Rein¬ 
kultur Rd. Tb. (Brustfell I), mit 10 ccm physiologischer Kochsalzlösung 
fein verrieben, subkutan an der rechten Halsseite eingespritzt. 

Verhalten nach der Infektion: Die Körpertemperatur stieg am 
2. April 1912 plötzlich von 38,9 auf 40,6° C, um alsbald wieder langsam, aber 
stetig zurückzugehen, so daß am 6. April 1912 wieder 38,5° C erreicht war. 
Ara 15. April 1912 erhob sich die Körpertemperatur abermals auf 40° C und 
erreichte am folgenden Tage mit 40,2 3 C den höchsten Stand, um alsdann 
allmählich bis 22. April 1912 auf 39° C zurückzugehen. Derartige kurze Fieber¬ 
perioden folgten in Intervallen bis Mitte Juni, und auch im Juli wurden noch 
wiederholt Temperaturerhöhungen bis 39,6° C verzeichnet. Das Allgemein¬ 
befinden war nur während der zweiten achttägigen Fieberperiode offensicht- 
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lieh gestört. Auch trat Husten auf, der sich erst Ende Mai wieder 
verlor. Der Appetit war seit Mitte Mai dauernd gut, so daß das Gewicht, 
welches in der zweiten Hälfte des April etwas zurückgegangen war, von 
Mitte Mai an wieder gleichmäßig zunahm. Bis Ende April hatte sich an der 
Halsimpfstelle eine etwa handtellergroße diffuse derbe Anschwellung gebildet, 
die bis Ende August allmählich Kindskopfgröße erreichte nnd zentral er¬ 
weichte. Die rechte Buglymphdriisc war als fauststarker, derber Knoten in 
der Tiefe ftiblbar. Am 13. September 1912 brach der Abszeß durch und ent¬ 
leerte etwa einen Liter dicklichen gelben Eiters. Bis Mitte Oktober schloß 
sich allmählich der Abszeß, so daß Anfang Dezember nur noch ein etwa 
hühnereigroßer derber Knoten an der Impfstelle zu fühlen war. Am 13. De¬ 
zember 1912 (258 Tage nach der Infektion) wurde das Rind im Sanitäts¬ 
schlachthause des städtischen Schlachthofes geschlachtet. Lebendge¬ 
wicht: 357 kg. 

Sektionsergebnis: Ausgebreitete tuberkulöse Infiltration an der 
Halsimpfstelle mit zentraler käsig-eitriger Einschmelzung; Tuberkulose der 
rechten Bugiymphdrüse (hühnereigroß, mit linsen- bis bohnengroßen käsig¬ 
kalkigen Knoten durchsetzt), sowie der bronchialen und mediastinalen Lymph- 
drüsen (auf das Doppelte vergrößert, mit zahlreichen hirsekorngroßen käsig¬ 
kalkigen Herden durchsetzt). 

Zusammenfassung. 

Aus den vorstehend mitgeteilten Protokollen geht hervor, 
daß das eine der beiden ein Jahr alten immunisierten Rinder 
(Rind 137) an den Folgen der intravenösen Einspritzung von 
1 mg Tuberkelbazillenreinkultur 32 Tage nach der Infektion ge¬ 
storben ist, während das gleichzeitig infizierte fünf Monate alte 
Kontrollrind (Rind 142), bei dem versehentlich nur etwa zwei 
Drittel der Injektionsflüssigkeit in die Jugularvene, der Rest aber 
in das subkutane Gewebe der Umgebung gelangt war, eine zwar 
schwere, aber nicht unbedingt tödliche Tuberkulose der Lungen- 
lymphdriisen und des Herzmuskels davontrug. Die vorschrifts¬ 
mäßige zweimalige Schutzimpfung mit Antiphymatol hat 
somit das fragliche Rind nicht vor den Folgen einer sechs 
Monate später vorgenommenen intravenösen Infektion 
mit tödlichem Ausgange zu schützen vermocht. 

Das andere subkutan mit 5 cg derselben Reinkultur in¬ 
fizierte, ein Jahr alte immunisierte Rind (Rind 136) erkrankte eben¬ 
falls ziemlich schwer an den Folgen der Infektion und zeigte auch 
bei der Schlachtung neben lokalen tuberkulösen Veränderungen an 
der Impfstelle eine erhebliche Tuberkulose der bronchialen und 
mediastinalen Lymphdrüsen. Leider fehlt für diesen Infektions- 
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versuch ein gleichwertiges Kontrollrind, welches einen brauchbaren 
Maßstab für die Rindervirulenz der benutzten Reinkultur bei sub¬ 
kutaner Infektion hätte abgeben können. Das bereits im ersten 
Infektionsversuche besprochene Kontrollrind (Rind 139) konnte 
nicht, wie ursprünglich in Aussicht genommen, ohne weiteres zum 
Vergleich herangezogen werden, nachdem der Ausfall der S. 215 
mitgeteilten Kaninchenversuche ergeben hatte, daß die für den 
zweiten Infektionsversuch benutzte Reinkultur gegenüber der für 
den ersten Infektionsversuch benutzten wahrscheinlich infolge der 
vier Monate langen Aufbewahrung erheblich an Virulenz ein¬ 
gebüßt hatte. Will man trotzdem die bei dem immunisierten 
Rinde (Rind 136) festgestellten tuberkulösen Veränderungen mit 
denen des Kontrollrindes (Rind 139) vergleichen, so muß man diesem 
Umstande Rechnung tragen. Berücksichtigt man fernerhin, daß 
das immunisierte Rind zur Zeit der Infektion volle sieben Monate 
älter war als das Kontrollrind und drei Monate früher getötet 
wurde, so dürften die dem Umfange nach geringeren tuberkulösen 
Veränderungen bei dem immunisierten Rinde hierdurch ungezwungen 
ihre Erklärung finden. Jedenfalls liegen keine zwingenden 
Gründe vor, anzunehmen, daß die zweimalige Schutz¬ 
impfung mit Antiphymatol einen nennenswerten Einfluß 
auf die sechs Monate später erfolgte subkutane Infektion 
ausgeübt hat. 

Dritter Infektionsversuch, ausgeführt am 7. Mai 1912. 

(Drei immunisierte Rinder, xwei Kontrollrinder.) 

Die zu diesem Versuche benutzte Tuberkelbazillen-Rein- 
kultur wurde durch Meerschweinchenimpfung aus der tuber¬ 
kulösen Lunge einer auf dem Leipziger Schlachthofe ge¬ 
schlachteten sechsjährigen Kuh gezüchtet. Sie wurde erst¬ 
malig am 23. März 1912 auf 3 proz. Glyzerinbouillon übertragen 
und am 7. Mai 1912 (45 Tage alt) unmittelbar zu den Über¬ 
tragungsversuchen benutzt. Sie zeigte auf Bouillon das für den 
Typus bovinus charakteristische spärliche Wachstum und erwies 
sich für Kaninchen bei subkutaner (l cg) und intravenöser (1 mg 
bzw. Vioo mg) Impfung (am 7. Mai 1912) hochgradig virulent. 
(Tod der intravenös geimpften Kaninchen 27 bzw. 71 Tage nach 
üer Infektion an generalisierter Tuberkulose bei entsprechender 
Gewichtsabnahme, während das subkutan geimpfte 71 Tage nach 
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der Infektion im schwer kranken Zustande getötet und ebenfalls 
mit generalisierter Tuberkulose behaftet befunden wurde.) 

Von dem am 23. März 1912 angelegten Bouillonkolben dieser 
Reinkultur, welche die Bezeichnung Rd. Tb. (Lunge I) führt, 
erhielten am 7. Mai 1912 ein vorschriftsmäßig mit Anti¬ 
phymatol immunisiertes Rind (Rind 132) und ein nicht vor¬ 
behandeltes Kontrollrind (Rind 140) je 1 mg intravenös 
(rechte Jügularvene) eingespritzt. Um die Widerstandskraft der 
mit Antiphymatol immunisierten Rinder auch gegenüber einer sub¬ 
kutanen Infektion zu prüfen, wurden gleichzeitig noch zwei vor¬ 
schriftsmäßig mit Antiphymatol immunisierte Rinder 
(Rind 130 und Rind 138) und ein nicht vorbehandeltes Kontroll¬ 
rind (Rind 133) mit je 2 cg derselben Reinkultur in der Mitte 
der rechten Halsseite subkutan infiziert. 

Das Verhalten der fünf Versuchsrinder ist aus den nach¬ 
folgenden Protokollauszügen zu ersehen. 

Rind 182 ; Schwarzbuntes weibliches Rind, am 23 Mai 1911 als zehn 
Wochen altes Kalb auf dem Rittergute P. gekauft und sofort in den Beob¬ 
achtungsstall des Veterinärinstituts eingestellt, wurde am 26. Mai 1911 mit 
Tuberkulin (0,4 ccm Alttubcrkulin) geprüft und nicht reagierend be¬ 
funden (Anfangstemperatur 38,9° C, Höchsttemperatur nach der Impfung 
39,3° C). Die erste subkutane Schutzimpfung mit 5 ccm Antiphymatol 
(Fabrikationsnummer 268, wirksam bis 25. Juni 1911) wurde am 30. Mai 1911, 
die zweite subkutane Schutzimpfung mit ebenfalls 5 ccm Antiphymatol 
(Fabrikationsnummer 285, wirksam bis 25. September 1911) wurde am 30. August 
1911 ausgeführt Während der zwölfmonatigen Beobachtungszcit bis zur 
künstlichen Infektion zeigte sich das Rind dauernd gesund; auch wurden 
fieberhafte Temperatursteigerungen im Anschluß an die Schutzimpfung nicht 
beobachtet. Das Körpergewicht stieg von 82 kg am 23. Mai 1911 auf 371 kg 
am 6. Mai 1912. 

Am 7. Mai 1912 (8 Monate nach Beendigung der Schutzimpfung) 
erhielt das nunmehr 1 Jahr 3 Monate alte Versuchsrind 1mg der Rein¬ 
kultur Rd. Tb. (Lunge 1), mit 5 ccm physiologischer Kochsalzlösung fein 
verrieben, intravenös (rechte Jugularvene) eingespritzt. 

Verhalten nach der Infektion: Am 12. Mai 1912 (5 Tage nach der 
Infektion) stieg die bis dahin normale Körpertemperatur von 38,8° C auf 
39,9° C und am 13. Mai 1912 auf 40,3° C, um in den beiden folgenden Tagen 
allmählich wieder auf 38,7° C herabzugehen. Am 17. Mai 1912 erfolgte ein 
neuer Anstieg auf 40,1° C, und hielt sich die Körpertemperatur in der Folge¬ 
zeit, abgesehen von vereinzelten Remissionen (auf 39,7 bzw. 39,5° C), dauernd 
über 40 ü (’. Während bei dem ersten Fieberanfalle das Allgemeinbefinden 
noch wenig gestört war, ließ beim zweiten Anstieg der Körpertemperatur der 
Appetit sichtlich nach; das Versuchsrind wurde matt, hustete ziemlich häufig 
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und zeigte Atemnot. Unter zunehmender Atemnot und Herzschwäche trat am 
7. Dezember 1912 (31 Tage nach der Infektion) der Tod ein, nachdem in den 
letzten Tagen wiederholt Temperaturen von 40,7 und 40,8° C gemessen waren. 
Körpergewicht zwei Tage vor dem Tode: 341 kg. 

Sektionsergebnis: Disseminierte Lungentuberkulose mit akuter lo¬ 
bärer Pneumonie der vorderen Lungenabschnitte und interstitiellem Emphysem 
bzw. Ödem der hinteren Lungenabschnitte; beginnende Serosentuberkulose am 
pleuralen Überzüge des Zwerchfells, der benachbarten Rippen, der Lunge und 
des Herzbeutels; Tuberkulose der bronchialen und mediastinalen Lymphdrüsen 
mit unzähligen mohnsamengroßen Erweichungsherden; Schwellung und Durch¬ 
feuchtung sämtlicher Organ- und Körperlymphdrüsen ohne makroskopisch er¬ 
kennbare Tuberkelbildung; akute parenchymatöse Degeneration der Leber, der 
Nieren und des Herzmuskels. 

Rind 140: Schwarzbuntes weibliches Rind, am 9. Dezember 1911 als 
vier Wochen altes Kalb auf dem Rittergute F. gekauft und sofort in den Be¬ 
obachtungsstall des Veterinärinstituts eingestellt, wurde am 11. Dezember 
1911 mit Tuberkulin (0,4 ccm Alttuberkulin) geprüft und nicht reagierend 
befunden (Anfangstemperatur 39,1° C, Höchsttemperatur nach der Impfung 
39,4° C). Während der fünfmonatigen Beobachtungszeit bis zur künstlichen 
Infektion zeigte sich das Rind dauernd gesund. Das Körpergewicht stieg 
von 61 kg am 9. Dezember 1911 auf 106 kg am 6. Mai 1912. 

Am 7. Mai 1912 erhielt das nunmehr 6 Monate alte, als Kontrollrind 
dienende Versuchstier 1 mg der Reinkultur Rd. Tb. (Lunge I), mit 
T> ccm physiologischer Kochsalzlösung fein verrieben, intravenös (rechte 
Jugularvene) eingespritzt. 

Verhalten nach der Infektion: Am 13. Mai 1912 (6 Tage nach der 
Infektion) stieg die bis dahin normale Körpertemperatur von 39° C auf 39,6° C, 
und am 14. Mai 1912 auf 40,1° C, um am folgenden Tage plötzlich wieder auf 
38,8° C zurückzugehen. Am 17. Mai 1912 erfolgte ein neuer Anstieg auf 
40,1° C. Gleichzeitig traten Appetitmangel und Husten ein. Am 20 Mai 1912 
stieg die Körpertemperatur unter zunehmender Atemnot plötzlich wieder auf 
41,7° C und hielt sich bis zu dem am 26. Mai 1912 (20 Tage nach der Infek¬ 
tion) erfolgten Tode dauernd über 41° C. Körpergewicht am 22. Mai 1912 
105 kg. 

Sektionsergebnis: Disseminierte Lungentuberkulose mit akuter lo¬ 
bärer Pneumonie der vorderen Lungenabschnitte und interstitiellem Emphysem 
bzw. Ödem der hinteren LuDgenabschnitte; Schwellung und Durchfeuchtung 
sämtlicher Körperlymphdrüsen, sowie der Lungen- und Gekröslymphdrüsen 
ohne makroskopisch erkennbare Tuberkelbildung; akute parenchymatöse De¬ 
generation der Leber, der Nieren und des Herzmuskels. 

Rind 180: Schwarzbuntes weibliches Rind, am 17. Mai 1911 als drei 
Monate altes Kalb auf dem Leipziger Schlachthof gekauft und sofort in den 
Beobachtungsstall des Veterinärinstitutes übergeführt, wurde am 18. Mai 1911 
mit Tuberkulin (0,4 ccm Alttuberkulin) geprüft und nicht reagierend be¬ 
funden (Anfangstemperatur 39,2° C, Höchsttemperatur nach der Imptung 
39,3° C). Die erste subkutane Schutzimpfung mit 5ccm Antiphymatol 
(Fabrikationsnummer 268, wirksam bis 25. Juni 1911) wurde am 30. Mai 1911, 
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die zweite subkutane Schutzimpfung mit ebenfalls 5ccm Antiphymatol 
(Fabrikationsnummer 285, wirksam bis 25. September 1911) wurde am 30. August 
1911 ausgeffihrt. Während der 12monatigen Beobachtungszeit bis zu der 
künstlichen Infektion zeigte sich das Kind dauernd gesund, auch wurden 
fieberhafte Temperatursteigerungen im Anschluß an die Schutzimpfung nicht 
beobachtet. Das Körpergewicht stieg von 111 kg am 18. Mai 1911 auf 347 kg 
am 6. Mai 1912. 

Am 7. Mai 1912 (8 Monate nach Beendigung der Schutzimpfung) 
erhielt das nunmehr 1 Jahr 3 Monate alte Versuchsrind 2 cg der Reinkultur 
Rd. Tb. (Lunge I), mit 10 ccm physiologischer Kochsalzlösung fein ver¬ 
rieben, subkutan an der rechten Halsseite eingespritzt 

Verhalten nach der Infektion: Am 13. Mai 1912 (6 Tage nach der 
Infektion) stieg die Körpertemperatur von 39,0 °C auf 39,8 °C und schwankte 
bis zum 25. Mai zwischen 39,0° C und 39,8° C. Am 26. Mai setzte eine bis 
zum 19. Juni währende neue Fieberperiode ein mit Höchsterhebungen bis auf 
40,6° C und vereinzelten Remissionen bis auf 39,0° C. Während dieser zweiten 
Fieberperiode war das Allgemeinbefinden des Versuchsrindes offensichtlich ge¬ 
stört. Futter- und Getränkeaufnahme waren zeitweilig schlecht; auch wurde 
Husten beobachtet. An der Impfstelle entwickelte sich allmählich eine flache 
derbe Anschwellung, die Ende Juni Handtellergröße und eine Dicke von 2 cm 
erreichte. Mit Absinken der Körpertemperatur in der zweiten Hälfte des Juni 
besserte sich allmählich das Allgemeinbefinden, und obwohl während des 
ganzen Juli noch wiederholt Temperatursteigerungen bis 39,5° C gemessen 
wurden, blieb der Appetit dauernd gut. Der Husten ließ nach und verlor sich 
Ende August fast ganz. Zu dieser Zeit wurde die inzwischen hühnereigroß 
gewordene Anschwellung an der Impfstelle weich und entleerte Anfang Sep¬ 
tember eine kleine Menge gelblichen Eiters. Anfang Oktober hatte sich der 
Abszeß geschlossen und bildete einen hühnoreigroßen derben Knoten. Die 
rechte Buglymphdrüse war in der Tiefe als kastaniengroßer Knoten fühlbar. 
Am 13. Dezember 1912 (220 Tage nach der Infektion) wurde das Rind im 
Snnitätsschlacbthause des städtischen Schlachthofes geschlachtet. Lebend¬ 
gewicht 418 kg. 

Sektionsergebnis: Diffuse tuberkulöse Infiltration an der Halsimpf- 
steile mit zentraler käsig-eitriger Einschmelzung; Tuberkulose der rechten 
Buglymphdrüse; erabolische Lungen- und Nierentuberkuloso (vereinzelte linsen¬ 
große zentral erweichte Lungenknötchen; in beiden Nieren erbsen- bis bohnen¬ 
große Tuberkel mit mohnsamengroßen zentralen Erweichungsherden); ausge¬ 
breitete chronische Brust- und Bauchfelltuberkulose; Tuberkulose der bron¬ 
chialen und mediastinalen Lymphdrüsen, sowie der Gekrößlymphdrüsen. 

Rind 138: Schwarzbuntes weibliches Rind, am 19. Oktober 1911 als 
5 Monate altes Jungrind auf dem Rittergute F. gekauft und sofort in den 
Beobachtungsstall des Veterinärinstituts eingestellt, wurde am 20. Oktober 1911 
mit Tuberkulin (0,4 ccm Alttuberkulin) geprüft und nicht reagierend be¬ 
funden (Anfangstemperatur 39,0 0 C, Höchsttemperatur nach der Impfung 
38,7° C). Die erste subkutane Schutzimpfung mit 5 ccm Antiphymatol 
(Fabrikationsnummer 297, wirksam bis 5. Dezember 1911) wurde am 25. Oktober 
1911, die zweite subkutane Schutzimpfung mit ebenfalls 5 ccm Anti- 
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phymatol (Fabrikationsnummer 318, wirksam bis 25. Februar 1912) wurde am 
25. Januar 1912 ausgeführt. Während der 7 monatigen Beobachtungszeit bis 
zur künstlichen Infektion zeigte sich das Rind dauernd gesund; auch wurden 
fieberhafte Temperatursteigerungen im Anschluß an die Schutzimpfung nicht 
beobachtet. Das Körpergewicht stieg von 133,5 kg am 20. Oktober 1911 auf 
286 kg am 6. Mai 1912. 

Am 7. Mai 1912 (3 Monate nach Beendigung der Schutzimpfung) 
erhielt das nunmehr 1 Jahr alte Versuchsrind 2 cg der Reinkultur Rd. 
Tb. (Lunge I), mit 10 ccm physiologischer Kochsalzlösung fein verrieben, 
subkutan an der rechten Halsseite eingespritzt. 

Verhalten nach der Infektion: Naeh einer vorübergehenden Tempe¬ 
ratursteigerung am 9. Mai 1912 erhob sich die Körpertemperatur am 12. Mai 1912 
(fünf Tage nach der Infektion) von 38,8 0 C auf 39,9 0 C und ging am 16. Mai 
wieder auf 38,8 0 C zurück. Am 20. Mai stieg die Körpertemperatur erneut 
auf 40,0 °C und erreichte am 23. Mai mit 41,1 °C den höchsten Stand. Von 
diesem Tage ab zeigte das Tier eine anfangs geringe, Bpäter erhebliche 
Störung des Allgemeinbefindens, auch stellten sich Husten und beschleunigte 
Atmung ein. In der zweiten Hälfte des Mai bildete sich an der Halsimpfstelle 
allmählich eine handtellergroße, 2 cm dicke, derbe Anschwellung aus, die sich 
gegen die Umgebung scharf absetzte. Die rechte Buglymphdrüse war An¬ 
fang Juni als mannesfauststarker Knoten in der Tiefe fühlbar. Die Körper¬ 
temperatur hielt sich seit 20. Mai 1912 fast ständig über 40 0 C. Der Appetit 
ließ stark nach, und das Versuchstier zeigte sich sehr matt. Unter zunehmender 
Atemnot und Herzschwäche trat am 17. Juni 1912 (41 Tage nach der Infektion) 
der Tod ein. Körpergewicht am 12. Juni 1912 270 kg. 

Sektionsergebnis: Diffuse tuberkulöse Infiltration an der Halsimpf¬ 
stelle mit umfangreicher käsig-eitiiger Einschmelzung; ausgebreiteto Tuber¬ 
kulose der rechten Buglymphdrüse, geringgradige der retropharyngealen und 
der oberen Halslymphdrüsen; disseminierte Lungentuberkulose mit akuter 
lobärer Pneumonie der vorderen Lungenabschnitte und interstitiellem Emphysem 
bzw. Ödem der hinteren Lungenabschnitte; beginnende Serosentuberkulose der 
Zwerchfells- und Rippenpleura sowie des pleuralen Überzuges des Herzbeutels; 
embolische Milztuberkulose (zahlreiche linsengroße zentral erweichte Tuberkel); 
ausgebreitete Tuberkulose der bronchialen und mediastinalen Lymphdrüsen 
sowie der Portallymphdrüsen; akute parenchymatöse Degeneration der Leber, 
der Nieren und des Herzmuskels. 

Rind 188: Schwarzbuntes weibliches Rind, am 2. Juni 1911 als vier 
Wochen altes Kalb auf dem Rittergute P. angekauft und sofort in den Bc- 
obacbtungsstall des Vetcrinärinstituts eingestellt, wurde am 2. Juni 1911 mit 
Tuberkulin (0,4 ccm Alttuberkulin) geprüft und nicht reagierend befunden 
(Anfangstemperatur 39,3 0 C, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,2 0 C). 
Während der elfmonatigen Beobichtungszeit bis zur künstlichen Infektion 
zeigte sich das Rind dauernd gesund. Das Körpergewicht stieg von 50,5 kg 
am 2. Juni 1911 auf 257 kg am 6. Mai 1912. 

Am 7. Mai 1912 erhielt das nunmehr ein Jahr alte Versuchsriud 2 cg 
der Reinkultur Rd. Tb. (Lunge I), mit 10 ccm physiologischer Kochsalz¬ 
lösung fein verrieben, subkutan an der rechten Halsseite eingespritzt. 
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Verhalten nach der Infektion: Am 12. Mai 1912 (fünf Tage nach 
der Infektion) erhob sich die bis dahin normale Körpertemperatur von 3$,7 
auf 39,9 0 C und am 13. Mai auf 40,2 0 C, um alsdann bis zum 16. Mai all¬ 
mählich wieder auf 39,1 0 C zurückzugehen. Am 18. Mai 1912 stieg die Körper¬ 
temperatur von neuem auf 40,2 0 C und erreichte am 20. Mai nach einem 
kurzen Abfall am 19. Mai auf 39,4 0 C mit 41,0 0 C den höchsten Stand. Bis 
23. Mai hielt sich die Temperatur ziemlich auf gleicher Uöhe, um alsdann mit 
kurzen Remissionen bis 1. Juni auf 39,3 bzw. 39,4 0 C zurückzugehen; doch 
wurden bis 14. Juni 1912 noch dreimal abendliche Temperaturen über 40 0 C 
und bis 8. Juli 1912 ziemlich regelmäßige abendliche Steigerungen auf 39,5 
bzw. 39,6 0 C beobachtet. Von Ende Juli ab bewegte sich die Körpertemperatur 
zwischen 38,7 und 39,3 0 C. Während bei der ersten Fieberperiode außer 
leichtem Husten keine Störung des Allgemeinbefindens beobachtet wurde, 
zeigte das Rind seit 20. Mai 1912 eine allmählich zunehmende Mattigkeit. 
Der Appetit ließ sichtlich nach. Der Husten verstärkte sich, und es trat 
Atemnot auf. Erst von Mitte Juni ab trat wieder eine sichtliche Besserung 
ein, die nach einem vorübergehenden Rückfall Anfang Juli in dauernde Ge¬ 
nesung überging. Der Husten verlor sich erst Ende August Inzwischen 
hatte sich an der Impfstelle eine Ende August hühnereigroße, derbe An¬ 
schwellung entwickelt, die sich in der Folgezeit langsam aber stetig ver¬ 
größerte und seit November weich zu werden anfing. Anfang Dezember war 
die Anschwellung kindskopfgroß, schwappend; die rechte Buglymphdriise war 
als mannsfaustdicker Knoten deutlich fühlbar. Am 13. Dezember 1912 (220 Tage 
nach der Infektion) wurde das Rind im Sanitätsschlachthause des städtischen 
Schlachthofes geschlachtet. Lebendgewicht 370 kg. 

Sektionsergebnis: Kindskopfgroßer tuberkulöser, käsiger Abszeß an 
der Halsimpfstelle mit umfangreicher käsig-eitriger Einschmelzung in der 
rechten Buglymphdriise; Tuberkulose der rechten Rachen- und subparotidealen 
Lymphdrüsen; embolische Lungen- und Milztuberkulosc (in der Lunge zahl¬ 
reiche hirsekorn- bis linsengroße Tuberkel mit käsigem Zentrum, in der Milz 
zahlreiche linsen- bis erbsengroße, zentral erweichte Knötchen); Tuberkulose 
der bronchialen, mediastinalen und portalen Lymphdrüsen, sowie der linken 
Nierenlymphdrüse. 

Zusammenfassung. 

Aus den vorstehend mitgeteilten Protokollen gellt hervor, daß 
sowohl das 1 Jahr 3 Monate alte immunisierte Rind (Rind 132) 
als auch das 6 Monate alte Kontrollrind (Rind 140) an den Folgen 
der intravenösen Einspritzung von 1 mg Tuberkelbazillenrein¬ 
kultur 31 bzw. 20 Tage nach der Infektion gestorben ist. Die 
vorschriftsmäßige zweimalige Schutzimpfung mit Anti- 
phymatol hat somit das fragliche Rind nicht vor den 
Folgen einer 8 Monate später vorgenommenen intravenösen 
Infektion mit tödlichem Ausgange zu schützen vermocht. 
Der Unterschied in der Krankheitsdauer dürfte durch den erheb- 
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liehen Altersunterschied beider Rinder eine hinreichende Erklärung: 
finden. 

Das andere subkutan mit 2 cg derselben Reinkultur infizierte 
1 Jahr 3 Monate alte immunisierte Rind (Rind 130) erkrankte ebenso 
wie das in gleicher Weise infizierte 1 Jahr alte Kontrollrind 
(Rind 133) schwer an den Folgen dieser Infektion und zeigte bei 
der 220 Tage nach der Infektion vorgenommenen Schlachtung die 
gleichen Veränderungen einer schweren fortschreitenden Tuberkulose 
der inneren Organe wie das Kontrollrind, während das dritte eben¬ 
falls mit 2 cg der gleichen Reinkultur subkutan infizierte 1 Jahr 
alte immunisierte Rind (Rind 138) 41 Tage nach der Infektion an 
den Folgen der subkutanen Einspritzung gestorben ist. Es hat 
also die vorschriftsmäßige Schutzimpfung mit Antiphy¬ 
matol die fraglichen Rinder nicht vor den Folgen einer 
8 Monate bzw. 3 Monate später vorgenommenen subkutanen 
Infektion zu schützen vermocht. 

B. Prüfung der Widerstandsfähigkeit schutzgeimpfter Rinder 
durch natürliche Infektion. 

Zu dieser Prüfung wurden insgesamt 3 immunisierte Rinder 
und 2 Kontrollrinder benutzt. Sämtliche Rinder wurden mit der 
gleichen Sorgfalt ausgewählt und in gleicher Weise vorbehandelt 
wie die für den künstlichen Infektionsversuch bestimmten und mit 
Ausnahme des zweiten Kontrollrindes, welches er^t später nach 
Schlachtung des ersten Kontrollrindes in den Versuch eintrat, bis 
zum Beginn des Infektionsversuches im Beobachtungsstalle des 
Veterinärinstituts verpflegt. Den Schlachtungen habe ich persönlich 
beigewohnt; die Diagnosen sind von mir selbst gestellt und durch 
mikroskopische Untersuchung und Meerschweinchenversuch kon¬ 
trolliert. 

Am 9. Dezember 1911 wurden die drei auf Tuberkulin 
nicht reagierenden, zunächst nach Vorschrift zweimal mit 
Antiphymatol immunisierten Rinder (Rind 126, Rind 127 und 
Rind 128) ca. 5 Monate nach der zweiten Schutzimpfung gemein¬ 
sam mit dem nicht vorbehandelten gleichaltrigen Kon- 
trollrinde (Rind 129) 11 Monate lang (bis 15. November 1912) 
in den Kuhstall des Rittergutes P. und darauf noch 6 Monate 
lang (bis 3. Mai 1913) mit einem zweiten Kontrollrinde 
(Rind 144) in den Kuhstall des Rittergutes N. eingestellt und 
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verpflegt. Ein Jahr nach Beendigung der zweiten Schutzimpfung 
wurden die drei immunisierten Rinder im Rinderstalle des Ritter¬ 
gutes P. zum dritten Male mit Antiphymatol immunisiert. 
Das Kontrollrind (Rind 129) wurde am 16. Juli 1912 wegen 
chronischer Indigestion und Aufblähung aus dem Versuche genommen 
und in Leipzig geschlachtet. An seine Stelle trat Anfang November 
das Kontrollrind (Rind 144), welches gemeinsam mit den drei 
immunisierten Rindern am 7. Juni 1913 in Leipzig geschlachtet 
wurde. 

Die durchschnittlich 55 Kühe und tragende Kalben umfassende, 
in einem gemeinsamen Stalle untergebrachte Rinderherde des 
Rittergutes P. untersteht seit Herbst 1909 der systematischen 
Tuberkulosebekämpfung durch das Veterinärinstitut. Während im 
Dezember lf09 von den gesamten Kühen und tragenden Kalben 
85,7 Proz. bei der subkutanen Tuberkulinprobe reagierten, betrug 
der Prozentsatz reagierender Tiere im Januar 1912 nur noch 
47,2 Proz. Von 13 im Jahre 1911 geborenen Kälbern reagierte 
im Januar 1912 kein einziges. Fälle von offener Tuberkulose 
wurden in den letzten zwei Jahren überhaupt nicht mehr festge¬ 
stellt. Der Rinderbestand dient gegenwärtig zur Erzeugung von 
Vorzugsmilch. Das Jungvieh hat Weidegang. 

Die durchschnittlich 58 Kühe und tragende Kalben umfassende 
Rinderherde des Rittergutes N. untersteht seit Frühjahr 1911 
der systematischen Tuberkulosebekämpfung durch das Veterinär¬ 
institut. Es reagierten im Frühjahr 1911 von den Kühen und 
Kalben 61,4 Proz. In derZeit von Frühjahr 1911 bis Herbst 1912 
wurden nach und nach insgesamt 4 Kühe mit offener Lungen¬ 
tuberkulose ausgemerzt. Seitdem sind Fälle von offener Lungen¬ 
tuberkulose nicht mehr zur Feststellung gelangt. Die gesamte 
Rinderherde geht von Mai bis Oktober auf die Weide. 

Die Einzelheiten des natürlichen Infektionsversuches 
sind aus nachfolgenden Protokollauszügen zu ersehen. 

Rind 126: Schwarzes weibliches Rind mit weißen Beinen, Mitte März 
1911 als 6 Monate altes Jungrind (Doppellender) auf dem Rittergute P. ge¬ 
kauft und alsbald nach Überführung in den Beobachtungsstall des Veterinär¬ 
instituts mit 0,4 ccm Alttubcrkulin geprüft und nicht reagierend be¬ 
funden (Anfangstempcratur 39° C, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,7° C). 
Die erste subkutane Schutzimpfung mit 5 ccm Antiphymatol (Fabrikations¬ 
nummer 246, wirksam bis 30. April 1911) wurde am 25. März 1911, die zweite 
subkutane Schutzimpfung mit ebenfalls 5 ccm Antiphymatol (Fabrikations- 
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nummer 274, wirksam bis 10. Juli 1911) wurde am 25. Juni 1911 ausgeführt. 
Während der neunmonatigen Beobachtungszeit, bis zum Beginn des Infektions¬ 
versuches, zeigte sich das Rind dauernd gesund; auch wurden fieberhafte 
Temperatursteigerungen im Anschluß an die Schutzimpfung nicht beobachtet. 
Das Körpergewicht stieg von 185 kg am 22. März 1911 auf 365 kg am 7. De¬ 
zember 1911. 

Am 9. Dezember 1911 (ca. 5 Monate nach Beendigung der Schutz¬ 
impfung) wurde das nunmehr V/ A Jahre alte Versuchsrind in den Kuhstall 
des Rittergutes P. eingestellt. Am 4. Juli 1912 (ein Jahr nach der zweiten 
Schutzimpfung) wurde die dritte Schutzimpfung mit 5 ccm Antiphymatol 
(Fabrikationsnummer 355, wirksam bis 10. August 1912) vorgenommen. 
Während des elfmonatigen Aufenthaltes im Kuhstalle des Rittergutes P. 
wurden Krankheitserscheinungen bei dem Versuchsrinde niemals beobachtet. 
Am 15. November 1912 (4 Monate nach der dritten Schutzimpfung) 
wurde das Rind mit der Bahn nach dem Rittergute N. tibergeführt und in 
den dortigen Kuhstall eingestellt. Es wog bei der Überführung 458 kg. 
Während des fast sechsmonatigen Aufenthalts im Knhstall des Rittergutes N. 
wurden ebenfalls keine Krankheitserscheinungen bei dem Versuchsrinde be¬ 
obachtet. Am 3. Mai 1913 wurde das Rind zusammen mit den übrigen Ver¬ 
suchsrindern nach Leipzig zurückgebracht und wieder in den Versuchs¬ 
tierstall des Veterinärinstituts eingestellt. Am 7. Juni 1913 (18 Mo¬ 
nate nach Beginn des Infektionsversuches) wurde das 2 3 / 4 Jahre alte Versuchs¬ 
rind auf dem Leipziger Schlachthofe geschlachtet. Lebendgewicht 473 kg. 

Sektionsergebnis: Sechs erbsen- bis baselnußgroße Konglomerat¬ 
tuberkel in den Lungen mit zahlreichen käsigen Erweichungsherden; verein¬ 
zelte hirsekorn- bis kleinerbsengroße Tuberkel in den bronchialen und me- 
diastinalen Lymphdrtisen mit kleinsten käsigen Erweichungsherden. 

Rind 127: Schwarzbuntes weibliches Rind, Mitte März 1911 als acht 
Wochen altes Kalb auf dem Rittergute P. gekauft und alsbald nach Über¬ 
führung in den Beobachtungsstall des Veterinärinstituts mit 0,4 ccm Alt¬ 
tuberkulin geprüft und nicht reagierend befunden (Anfangstemperatur 
38,9° C, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,1° C). Die zweimalige 
subkutane Schutzimpfung mit Antiphymatol wurde wie bei Rind 126 
ausgeführt. Während der neunmonatigen Beobachtungszeit bis zum Beginn 
des Infektionsversuches zeigte sich das Rind dauernd gesund, auch wurden 
fieberhafte Temperatursteigerungen im Anschluß an die Schutzimpfung nicht 
beobachtet Das Körpergewicht stieg von 71 kg am 24. März 1911 auf 218 kg 
am 7. Dezember 1911. 

Am 9. Dezember 1911 (ca. 5 Monate nach Beendigung der Schutz¬ 
impfung) wurde das nunmehr 10 Monate alte Versuchsrind in den Kuh¬ 
stall des Rittergutes P. eingestellt. Am 4. Juli 1912 (ein Jahr nach der 
zweiten Schutzimpfung) wurde die dritte Schutzimpfung wiederum genau 
wie beim Rind 126 vorgenommen und darauf das Rind mit den übrigen Ver- 
suchsrindem zusammen am 15. November 1912 (4 Monate nach der dritten 
Schutzimpfung) in den Kuhstall des Rittergutes N. eingestellt. Es 
wog bei der Überführung nach N. 380 kg und hat sich weder während des 
elfmonatigen Aufenthalts im Kuhstall des Rittergutes P., noch während des 
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fast sechsmonatigen Aufenthaltes im Kuhstalle des Rittergutes N. jemals 
krank gezeigt. Die Überführung nach Leipzig erfolgte mit den anderen 
Rindern gemeinsam am 3. Mai 1913 und die Schlachtung auf dem Leip¬ 
ziger Schlachthofe am 7. Juni 1913 (18 Monate nach Beginn des Infektions¬ 
versuches). Lebendgewicht 432 kg. 

Sektionsergebnis: Ausgebreitete chronische Tuberkulose sämtlicher 
Bronchial- und Mediastinallymphdrüsen ohne makroskopisch erkennbare tuber¬ 
kulöse Lungenveränderungeu (Lungendrüsen kinderfaust- bis doppelt manns- 
fanstgroße Knoten darstellend mit zahlreichen hirsekom- bis reiskorngroßen 
käsig-kalkigen Einsprengungen). 

Rind 128: Schwarzbuntes weibliches Rind, Mitte März 1911 als zehn 
Wochen altes Kalb auf dem Leipziger Schlachthofe gekauft und alsbald nach 
Überführung in den Beobachtungsstall des Veterinärinstituts mit 0,4 ccm Alt¬ 
tuberkulin geprüft und nicht reagierend befunden (Anfangstemperatur 
39,4° C, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,1° C). Die zweimalige 
subkutane Schutzimpfung wurde wie bei Rind 126 und Rind 127 aus¬ 
geführt. Während der neunmonatigen Beobachtungszeit bis zum Beginn des 
Infektionsversuches zeigte sich das Rind dauernd gesund, auch wurden fieber¬ 
hafte Temperatursteigerungen im Anschluß an die Schutzimpfung nicht beob¬ 
achtet. Das Körpergewicht stieg von 96 kg am 28. März 1911 auf 225 kg am 
7. Dezember 1911. 

Am 9. Dezember 1911 (ca. 5 Monate nach Beendigung der Schutz¬ 
impfung) wurde das nunmehr 11 Monate alte Versuchsrind in den Kuh- 
stall des Rittergutes P. eingestellt. Am 4. Juli 1912 (ein Jahr nach 
der zweiten Schutzimpfung) wurde die dritte Schutzimpfung genau wie 
bei Rind 126 und Rind 127 vorgenommen, und darauf das Rind mit den übrigen 
Versuchsrindern zusammen am 15. November 1912 (4 Monate nach der 
dritten Schutzimpfung) in den Kuhstall des Rittergutes N. einge¬ 
stellt. Es wog bei der Überführung nach N. 361 kg und zeigte während der 
ganzen Dauer der Beobachtung in beiden Kuhstallungen niemals Krankheits¬ 
erscheinungen. Am 3. Mai 1913 wurde das Rind mit den übrigen Versuchs¬ 
rindern gemeinsam wieder nach Leipzig zurückgebracht und am 7. Juni 
1913 (18 Monate nach Beginn des Infektionsversuches) auf dem Leipziger 
Schlachthof geschlachtet. Lebendgewicht 412 kg. 

Sektionsergebnis: Bohnengroßer zentral erweichter käsiger Tuberkel 
in der rechten Lunge mit frischer Tuberkelbildung in der Umgebung; chro¬ 
nische Tuberkulose der Bronchial- und Mediastinallymphdrüsen (walnuß- bis 
tauboneigroß mit zahlreichen linsen- bis erbsengroßen käsig-kalkigen Ein¬ 
lagerungen) 

Rind 129: Silbergraues weibliches Rind mit weißen Hinterbeinen und 
weißem Bauche, Mitte März 1911 als 12 Wochen altes Kalb auf dem Leipziger 
Schlachthofe gekauft und alsbald nach Überführung in den Beobachtungsstall 
des Veterinäriustituts mit 0,4 ccm Alttuberkulin geprüft und nicht rea¬ 
gierend befunden (Anfangstemperatur 39,8° C, Ilöchsttemperaatur nach der 
Impfung 39,9° C). Während der neunmonatigen Beobachtungszeit bis zum Be¬ 
ginn des Infektionsversuches zeigte sich das Rind, abgesehen von vereinzelt 
auftretenden Verdauungsstörungen, die sich durch Aufblähung und verminderte 
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Pansentätigkeit zu erkennen gaben, gesund. Das Körpergewicht stieg von 
99 kg am 18. März 1911 auf 225,5 kg am 7. Dezember 1911. 

Am 9. Dezember 1911 wurde das nunmehr 11 Monate alte Kind als 
Kontrollrind gemeinsam mit den immunisierten Kindern in den Kuhstall 
des Rittergutes P. eingestellt und verblieb daselbst bis 16. Juli 1912. An 
diesem Tage wurde es, da die Aufblähungen bei der Griinfütterung sich häuften, 
und das Rind wegen zeitweiligen Durchfalls an Gewicht nicht mehr zunahm, 
auf Wunsch des Gutsinspektors wieder in den Versuchsstall des Veteri¬ 
närinstituts zurückgebracht und, da die Verdauungsstörung andauerte, am 
13. Dezember 1912 auf dem Leipziger Schlachthof geschlachtet. Lebend¬ 
gewicht 246 kg. 

Sektionsergebnis: Ausgedehnte Verwachsung der Haube mit der 
unteren Bauch wand und Abszeßbildung in der Haubenwand, anscheinend ver¬ 
ursacht durch einen inzwischen aufgelösten Fremdkörper; geringgradige 
Tuberkulose der hinteren Mediastinaldrüse (einige käsig-kalkige Einlagerungen 
von Hirsekorngröße in der nur wenig vergrößerten Drüse). 

Rind 144: Schwarzbuntes weibliches Rind, Anfang Juli 1912 als 2 3 / 4 jähri¬ 
ges Jungrind auf dem Rittergute F. gekauft und nach Beendigung des Weide- 
ganges am 6. November 1912 als Ersatz für das Kontrollrind (Rind 129) in 
den Stall des Rittergutes P. eingestellt. Tuberkulinprobe (0,4 ccm Alt¬ 
tuberkulin) am 4. Juli 1912 negativ (Anfangstemperatur 38,9 0 C, Höchst¬ 
temperatur nach der Impfung 38,8° C). Ophthalmoreaktion am 5. No¬ 
vember 1912 negativ. Am 15. November 1912 wurde das nunmehr drei Jahre 
und zwei Monate alte Rind als Kontrollrind gemeinsam mit den immuni¬ 
sierten Rindern in den Kuh stall des Rittergutes N. übergeführt. Es wog 
bei seiner Überführung 305 kg und zeigte sich während des fast sechsmonatigen 
Aufenthaltes im Stalle des Rittergutes N. stets gesund. Am 3. Mai 1913 wurde 
das Kontrollrind gemeinsam mit den immunisierten Rindern nach Leipzig 
gebracht und am 7. Juni 1913 auf dem Leipziger Schlachthofe geschlachtet. 
Lebendgewicht 350 kg. 

Sektionsergebnis: Einige erbsen- bis bohnengroße Konglomerat¬ 
tuberkel mit zahlreichen mohnsamengroßen Erweichungsherden in den bron¬ 
chialen und mediastinalen Lymphdrüsen ohne makroskopisch nachweisbare 
tuberkulöse Lungenveränderungen. 

Zusammenfassung. 

Aus den vorstehend mitgeteilten Protokollen geht hervor, daß 
drei vorschriftsmäßig mit Antiphymatol immunisierte, s / 4 —1V 4 Jahre 
alte Rinder, welche fünf Monate nach der zweiten Schutzimpfung 
zunächst elf Monate hindurch in einem schwach mit Tuberkulose 
verseuchten Rinderbestande und darauf noch sechs Monate in einem 
etwas stärker verseuchten Bestände eingestellt waren, nach Ablauf 
dieser Zeit sämtlich eine typische Tuberkulose der Lungen, bzw. 
der Lungenlymphdrüsen erworben haben. Die an sich gering- 
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gradigen tuberkulösen Veränderungen, welche die jedesmal in den¬ 
selben Stall eingestellten Kontrollrinder erworben haben, gestatten 
den Schluß, daß sich die Infektionsgelegenheiten in beiden Rinder¬ 
beständen tatsächlich in mäßigen Grenzen gehalten haben und 
sicherlich nicht über dasjenige Maß hinausgegangen sind, welches 
für gewöhnlich in den Rinderbeständen intensiv bewirtschafteter 
größerer Güter anzutreffen ist. Es geht hieraus hervor, daß 
die wiederholte Schutzimpfung mit Antiphymatol nicht 
imstande ist, Rinder gegen die natürliche Tuberkulose- 
Ansteckung im Stalle zu schützen, selbst wenn diese sich 
wie in unserm Falle nur in mäßigen Grenzen hält. 

Schlußfolgerungen. 

1. Die an sechs immunisierten Rindern und fünf Kantroll¬ 
rindern verschiedenen Alters ausgeführten künstlichen Infektions¬ 
versuche haben ergeben, daß es für den Verlauf und den Ausgang 
der durch intravenöse oder subkutane Einspritzung virulenter Tuberkcl- 
baxillen erzeugten tuberkulösen Erkrankung ohne wesentliche Be¬ 
deutung ist, ob die infizierten Tiere drei, sechs oder acht Monate 
vor der Infektion einer xueimaligen Schutzimpfung mit Antiphymatol 
unterworfen sind. 

2. Die an drei immunisierten Rindern und zwei KontroU- 
rindern axisgeführten natürlichen Infektionsversuche haben ergeben , 
daß sich die schütz geimpften Rinder gegenüber der natürlichen 
Tuberkulose-Ansteckung im Stalle genau so verhalten wie die nicht 
vorbehandelten Kontrollrinder. 

3. Die erheblichen Abweichungen von den Ergebnissen der 
künstlichen Infektionsversuche Klimmers sind möglichenveise da¬ 
durch xu erklären, daß die immunisierten Rinder und die Kontroll¬ 
rinder bei den Klimmersehen Versuchen nicht gleichzeitig aus ein- 
und demselben Kulturröhrchen infiziert worden sind. 
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(Aus dem Kgl. Institut für experimentelle Therapie zu Frank¬ 
furt a. M. Direktor: Wirkl. Geh. Kat Prof. Dr. P. Ehrlich.) 

Ist die Komplementbindungsreaktion mit spezifischem 
Serum für die Milzbranddiagnose verwertbar? 

Von 

K. Blerbanm und K. E. Boehncke. 

(Eingegangen am 9. August 1913.) 

Über die Zuverlässigkeit und praktische Verwendbarkeit der 
von As coli für die Diagnose des Milzbrandes empfohlenen Präzi¬ 
pitationsreaktion bestehen heute, nachdem die Methode von zahl¬ 
reichen Autoren nachgeprüft worden ist, Zweifel nicht mehr. Sie 
stellt somit eine äußerst brauchbare Ergänzung der bis dahin ledig¬ 
lich auf den bakteriologischen Nachweis der Milzbranderreger ba¬ 
sierten Untersuchungstechnik dar. Wenn As coli und die Mehrzahl 
seiner Nachprüfer in der Präzipitationsreaktion nur eine Ergänzung, 
nicht einen Ersatz der bakteriologischen Diagnose erblicken, so ist 
dies in der Hauptsache auf zwei Umstände zurückzuführen. Ein¬ 
mal auf das Bestreben, jede Diagnose, wenn möglich, durch mehrere 
an sich gleichwertige, aber einander ergänzende Methoden zu stützen. 
Andererseits auf die Tatsache, daß, wenn auch selten, Fälle Vor¬ 
kommen, in denen die Präzipitation negativ ausfällt, während mit den 
gebräuchlichen bakteriologischen Hilfsmitteln Milzbranderreger noch 
nachgewiesen werden können. Es sind dies offenbar Fälle, in denen 
so wenige Milzbrandkeime in dem Untersuchungsmaterial vorhanden 
sind, daß Milzbrandpräzipitinogen entweder gar nicht oder nur in 
unzureichenden Mengen in den Extrakten zur Lösung kommt. Daß 
gelegentlich auch ein ungenügender Präzipitingehalt des Serums an 
dem negativen Resultat schuld sein kann, ist nicht von der Hand 
zu weisen. Nun ist besonders aus den Untersuchungen von Ne iß er 
und Sachs, sowie Sachs und Bauer u. a. über die Verwendung der 
Komplementbindungsreaktion bei der biologischen Eiweißdifferen- 
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zierung bekannt, daß Antieiweißsera im Komplementbindungsversuch 
noch mit solchen Verdünnungen des spezifischen Antigens positiv 
reagieren, mit denen die Präzipitation bereits negativ ausfallt. 
Theoretisch war es deshalb denkbar, daß auch den präzipitierenden 
Milzbrandseris im Komplementbindungsversuch eine größere Emp¬ 
findlichkeit innewohnte, so daß möglicherweise die Komplement¬ 
bindung in solchen Fällen als Hilfsmittel herangezogen werden 
konnte, in denen das nur in Spuren vorhandene Milzbrandantigen 
einen Nachweis mit der Präzipitation nicht mehr gestattete. 

Trotzdem sich eine ganze Reihe von Untersuchern mit der 
Frage, ob sich im Milzbrandserum spezifische komplementbindende 
Antikörper finden, beschäftigt hat, gehen die Ansichten darüber 
immer noch weit auseinander. Während auf der einen Seite Bordet 
und Gengou (1), Cler (2) u. a. das Vorkommen solcher Antikörper be¬ 
jahen, haben andererseits Bail(3) und Sobernheim(4) mit Milzbrand¬ 
ödem und Milzbrandextrakten als Antigen eine spezifische Reaktion 
niemals beobachtet. Insbesondere hat Sobernheim neuerdings diese 
Frage unter Verwendung hochwertiger Milzbrandsera vom Rind, 
Schaf und Pferd wiederum geprüft und hatte dabei durchweg 
negative Resultate zu verzeichnen, sobald Milzbrandödem oder 
Extrakte aus Milzbrandkulturen als Antigen benutzt wurden. Da¬ 
gegen zeigten die gleichen Sera eine gewisse Hemmungsreaktion 
in Verbindung mit lebenden Bakterienaufschwemmungen, und zwar 
deutlicher mit virulenten als mit abgeschwächten Milzbrandbazillen. 
Sobernheim zweifelt trotzdem daran, ob man wirklich ein spezi¬ 
fisches Phänomen annehmen kann, da die Reaktion eine nur mäßige 
und in verschiedenen Versuchsreihen schwankende war. Die Wider¬ 
sprüche in der Literatur erklärt Sobernheim durch die verschiedene 
Methodik. 

Bei dieser Sachlage entbehrte eine Arbeit von Djoubelieff (5) 
aus dem Institut Pasteur, „Diagnostic experimental du charbon 
bacteridien par la recherche de l’antig£ne“, nicht des Interesses. 
Bei ihrer Wichtigkeit im allgemeinen und besonders für die vorlie¬ 
gende Arbeit soll auf ihren Inhalt ausführlicher eingegangen w’erden. 

Djoubelieff hatte sich die Aufgabe gestellt, das Milzbrand¬ 
antigen in Kadavern nicht mit der Präzipitation nach Ascoli, 
sondern mit der Komplementbindungsreaktion nachzuweisen. Als 
Antisera benutzte er drei verschiedene Milzbrandsera aus dem 
fnstitnt Pasteur, ein von ihm selbst hergestelltes Milzbrandserum 
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vom Kaninchen und ein Milzbrandserum aus dem serotherapeutischen 
Institut aus Bukarest. Als hämolytischer Ambozeptor diente ein 
gegen Rinder- oder Hammelblutkörperchen gerichtetes Serum vom 
Kaninchen. Entsprechend fanden rote Blutkörperchen vom Rind 
oder Hammel, sowie frisches Meerschweinchenkomplement Ver¬ 
wendung. Zum Nachweis des Antigens wurden besonders Milz, 
Leber und Blut benutzt. Sie wurden mit der zehnfachen Menge 
0,9 proz. Kochsalzlösung verrieben und die überstehende Flüssigkeit 
nach Zentrifugieren entweder unverdünnt oder, falls sie nicht ge¬ 
nügend klar war, mit Kochsalzlösung verdünnt angewendet. Die 
zum Nachweis des Antigens dienenden Organe waren 1—15 Tage 
nach dem Tode der Tiere entnommen und zeigten bei der mikro¬ 
skopischen Untersuchung, entsprechend dem Zeitpunkt der Obduktion, 
einen mehr oder weniger großen Reichtum oder gänzliche Ab¬ 
wesenheit von Bakterien. Über die bei den Versuchen angewendete 
Technik sagt der Autor nur: „La technique est la classique“. Die 
Resultate waren, „unabhängig davon, ob die Organe am 1., 8. oder 
15. Tage nach dem Tode des Tieres verarbeitet wurden, gleich¬ 
mäßig folgende: komplette oder fast komplette Hämolyse in allen 
Röhrchen ohne Antiserum, ebenso in den Kontrollen (Komplement 
für sich und Komplement + Antiserum); Komplementablenkung, d. h. 
keine Hämolyse in den Röhrchen, die den zu prüfenden Organ¬ 
extrakt und Antiserum enthielten“. Kontrollversuche, bei denen als 
Antigen einerseits Milzbrandkulturen, andererseits Organe von ge¬ 
sunden oder sicher nicht milzbrandkranken Tieren, als Antiserum 
Milzbrandserum dienten, sowie solche Versuchsreihen, bei denen 
Organe von milzbrandkranken Tieren als Antigen, Normal- oder 
(’holeraserum als Antiserum benutzt wurden, verliefen durchaus 
eindeutig und bewiesen die Spezifität der Methode. 

Der auffällige Widerspruch, in dem diese Versuchsergebnisse 
von Djoubelieff zu den Resultaten anderer Autoren standen, ließ 
es wünschenswert erscheinen, eine Nachprüfung vorzunehmen, zu¬ 
mal eine Bestätigung der Resultate Djoubelieffs mit Rücksicht 
auf die oben angeführten Tatsachen für praktische Zwecke nicht 
ohne Bedeutung gewesen wäre. 

Nach den Angaben Djoubelieffs mußte angenommen werden, 
daß alle Milzbrandsera die Eigenschaft besitzen, bei Gegenwart 
von spezifischem Milzbrandantigen Komplement zu binden. Uns 
drängte sich jedoch, besonders mit Rücksicht auf die durchaus ent- 
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gegengesetzten Versuchsresultate Sobernheims von vornherein die 
Vermutung auf, daß Djoubelieff seine Versuche, vielleicht unbe¬ 
wußt, mit präzipitierenden Milzbrandseris angestellt hätte, denen in 
Analogie mit anderen präzipitierenden Seris möglicherweise auch 
in besonderem Grade ein spezifisches Komplementbindungsverraögen 
innewohnen konnte. Durch diese Annahme hätten auch die Ab¬ 
weichungen gegenüber den Befunden früherer Untersucher eine 
Aufklärung gefunden. Erwähnt sei, daß auch Sobernheim die 
Möglichkeit erörtert, daß die Komplementbindung ähnlich wie die 
Präzipitation eine Eigenschaft sei, die nur dem einen oder anderen 
Serum zukommt, mit der eigentlichen spezifischen Schutzkraft des 
Serums aber nichts zu tun hat. 

Bevor wir zur Besprechung unserer einzelnen Versuche über¬ 
gehen, halten wir es — gerade mit Rücksicht auf die nur allgemein 
gehaltenen Angaben des von uns nachgeprüften Autors — für an¬ 
gebracht, die von uns benutzte Versuchstechnik eingehender zu 
schildern: 

Als Anti gen benutzten wir Extrakte von verschiedener Her¬ 
stellung. 

a) Nach den Angaben Djoubelieffs wurden Leber, Milz und 
Blut von Milzbrandtieren (Kaninchen oder Meerschweinchen) zer¬ 
kleinert und mit der 10 fachen Menge physiologischer Kochsalz¬ 
lösung verrieben. Nach Filtrieren durch einfaches Papierfilter 
wurde zentrifugiert. Die überstellende Flüssigkeit diente als Antigen. 
Ebenso hergestellte Extrakte wurden für spätere Kontrollversuche 
in eingefrorenem Zustande konserviert, konnten jedoch wegen der 
bei dem Auftauen eintretenden sehr störenden Hämolyse nicht 
benutzt werden. Da der Bakteriengehalt der frisch hergestellten 
und benutzten Extrakte während des Aufenthalts im Brutschrank 
beim Ablenkungsversuch eine mehr oder weniger starke Fäulnis 
der Hammelblutkörperchen hervorrief, wurden auch in Parallel¬ 
versuchen ebenso, jedoch mit 0,5proz. Karbolkochsalzlösung her¬ 
gestellte Extrakte benutzt. 

b) Nach der Ascolischen Vorschrift (G) wurden milzbrandige 
Organe nach Verreibung mit sterilem Seesand mit Chloroform über¬ 
schüttet, nach 5—Gstündiger Extraktion das nicht verdunstete 
Chloroform dekantiert und der Rückstand mit der 5fachen Menge 
physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt. Über Nacht im 
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Eisschrank aufbewahrt, wurde die Emulsion alsdann klar filtriert 
und frisch benutzt. 

c) Zerkleinerte Milzbrandorgane wurden mit physiologischer 
Kochsalzlösung (1:5) im Wasserbad oder Dampftopf bis zur Koa¬ 
gulierung der Eiweißkörper gekocht und danach abfiltriert. (Koch¬ 
extrakt nach As coli.) 

d) Bazillenextrakte wurden durch Abschwemmen 24ständiger 
Milzbrandagarkulturen mit physiologischer Kochsalzlösung und drei¬ 
tägiges Schütteln mit folgendem Abzentrifugieren hergestellt. Zur 
Erzielung besonders wirksamer Extrakte wurden außerdem Bazillen¬ 
abschwemmungen nach 12 ständigem Schütteln ebensolange bei — 8 0 
eingefroren gehalten, hiernach aufgetaut und wieder geschüttelt. 
Nach 3 maliger Wiederholung dieser Behandlung wurde scharf ab¬ 
zentrifugiert und die überstehende Flüssigkeit als Antigen benutzt. 

Als Antigendosis im eigentlichen Ablenkungsversuch wurde 
die Hälfte derjenigen Menge, die bei der Extrakttitrierung für sich 
allein eine Hemmung gerade nicht mehr hervorrief, verwendet. 

Als Antiserum benutzten wir Milzbrandsera verschiedenster 
Herkunft, die zuvor bei 56° 1 / 2 Stunde inaktiviert wurden. Als 
Komplement diente frisches Meerschweinchenserum in der Ver¬ 
dünnung 1 : 10. Der hämolytische Ambozeptor war ein 
Hammelblut-Kaninchenserum, welches in Mengen von 3—5 Ambo¬ 
zeptoreinheiten Anwendung fand. Der Ambozeptor wurde vor jedem 
Versuch neu eingestellt. Die Hammelblutaufschwemmung war 
eine 7—8proz. Das Gesamtvolumen jedes Röhrchens betrug 2,5 ccm, 
wobei jede Komponente in 0,5 ccm Kochsalzlösung enthalten, bzw. 
entsprechend durch solche ersetzt war. 

Zunächst wurde ein Komplementbindungsversuch mit einem 
sicher präzipitierenden Milzbrandserum (Ascoli) gegenüber Organ- 
extrakten, und zwar ungekochten und gekochten Milzbrand- und 
Normal - Kaninchenextrakten angestellt. Wie sich aus der nach¬ 
folgenden Tabelle 1 ergibt, war das Ergebnis ein durchaus spezi¬ 
fisches, d. h. nur in den Milzbrandantigen enthaltenden Röhrchen 
trat Ablenkung ein. Es zeigte sich weiter, daß der Kochextrakt 
weniger wirksam war, offenbar weil durch das Kochen ein Teil der 
spezifischen antigenen Substanzen zerstört war. 

Unsere Annahme, daß ein Komplementbindungsvermögen nur 
den präzipitierenden Milzbrandseris zukomme, schien der in Tab. 2 
aufgeführte Versuch zu bestätigen, wobei ein präzipitierendes Serum 
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Tabelle 1. 

Komplementbindungsversueh bei präzipitierendem Milzbrandserum (A sco 1 i> 
gegenüber ungekochten und gekochten spezifischen und Normalcxtrakten. 

I. Ungekochter (mit CIIC1 3 hergestellter) Extrakt aus Milzbrandorganen. 

IT. „ aus normalen Organen. 

III. Kochextrakt aus Milzbrandorganen. 

IV. „ aus normalen Organen. 


Antigen -f- Antiserum -f- Komplement 


Eingetretene 

Hämolyse 

1. 

0,5 

I. 

+ 0,05 

+ 0,5 


0 

o. 

0,5 

I. 

+ 0,01 

+ 0,5 


0 

3. 

0,5 

II. 

-f 0,05 

-j- 0,5 


komplett 

4. 

0,5 

II. 

-h 0,01 

+ 0,5 


dgl. 

5. 

6. 

.. 


+ 0,05 

-j- 0,01 

+ 0,5 

+ 0,5 

1 Stunde bei 

Q7 0 

dgl. 

dgl. 

7. 

0,5 

I. 

_ 

+ 0,5 

37 u , 

dgl. 

8. 

9. 

0,5 

0,5 

II. 

III. 

-f 0,05 

+ 0,5 
-f 0,5 

danach 0,5 

4 fache 

dgl. 

0 

10. 

0,5 

III. 

+ 0,01 

+ 0,5 

Abc-Dosis 

1 r\ er 

komplett 

11. 

0,5 

IV. 

+ 0,05 

—j— 0,5 

+ 0,5 

dgl. 

12. 

0,5 

IV. 

+ 0,01 

+ 0,5 

Hammelblut 

dgl. 

13. 

0,5 

III. 

— 

+ o,-> 


dgl. 

14. 

0,5 

IV. 

— 

+ 0,5 


dgl. 

15. 

— 


— 

+ 0,5 


dgl. 

16. 

— 


— 

— 


0 


(Ascoli) und ein nichtprftzipitierendes antiinfektiöses Milzbrand* 
serura (Sobernheim) in Vergleich gestellt wurden. Auch hier 
zeigt sich wieder die schwächere Wirksamkeit der Kochextrakte. 
Auffällig war aber, daß auch der aus den Organen normaler 
Kaninchen hergestellte Extrakt Spuren von Komplementablentaang 
bewirkte. Allerdings war nicht von der Hand zu weisen, dftft 
diese Erscheinung durch eine etwas zu hohe Antigendosis (vgl. 
Kontrolle) bedingt sein konnte. 

Ein weiterer Versuch, in dem Extrakte aus normalen und 
Milzbrandkaninchen, einerseits mit präzipitierendem Serum Ascoli, 
andererseits mit einem vom Rind stammenden antiinfektiösen Milz¬ 
brandserum untersucht wurden, ergab folgendes Resultat (Tabelle ß). 

Auffällig war es, daß auch hier wieder der Extrakt aus Nor¬ 
malkaninchen eine, wenn auch erheblich schwächere Komplement¬ 
ablenkung mit dem präzipitierenden Serum zeigte. Das anti- 
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Tabelle 3. 

A = Ascoli-Milzbrandsenim (präzipitierend). 
B = Rinder-Milzbrandserum (antiinfektiös). 


Se. + Extr. -f- Kompl. 

A. 

B. 

N.-Kan.-Extr. 

Milzbr.-Kan.- 

Extr. 

N.-Kan.-Extr. 

Milzbr.-Kan.- 

Extr. 

0,2 +0,1(0,3)+ 0,5‘Ao 

stark 

0 

kompl. 

kompl. 

0,1 +0,1(0,3)+ 0,5Vio 

dgl. 

0 

dgl. 

dgl. 

0,05 +0,1(0,3)+ 0,57,0 

kompl. 

fast 0 

dgl. 

dgl. 

0,025 + 0, HO, 3) + 0,57,0 

dgl. 

wenig 

dgl. 

dgl. 

0,01 +0,1(0,3)+ 0,5V,o 

dgl. 

fast kompl. 

dgl. 

dgl. 

0,2 - +0,57,0 

dgl. 

kompl. 

dgl. 

dgl. 

0,1 — + 0 , 57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,05 - + 0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,025 - + 0,57 lo 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 - + 0,57 10 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,1(0,3)+ 0,57, 0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

- 0,2(0,6) +0,57, 0 

dgl. 

wenig 

dgl. 

dgl. 


infektiöse Serum lenkte im Gegensatz zu dem stark reagierenden 
präzipitierenden Serum nicht ab. 

Die bisher mehrfach beobachteten, wenn auch geringfügigen 
Ablenkungen mit Extrakten aus Normalorganen konnten nun mög¬ 
licherweise durch die von uns bisher bevorzugte Art der Extrakt¬ 
herstellung nach der Methode von As coli (vgl. S. 234) bedingt 
sein, wobei im besonderen vielleicht dem Chloroformzusatz ein Ein¬ 
fluß zuzuschreiben war. Um dieses auszuschließen, wurden daher 
im folgenden Versuch (Tab. 4) Extrakte angewendet, die genau nach 
der Vorschrift von Djoubelieff (vgl. S. 234) gewonnen waren. 

Es zeigte sich hierbei, daß das antiinfektiöse Milzbrandserum 
ebenso wie in früheren Versuchen ein Ablenkungsvermögen nicht 
besaß. Dagegen reagierte das präzipitierende Serum mit den Koch¬ 
salzextrakten anscheinend spezifisch (vgl. Tabelle 4B). Der Zusatz 
von Karbolsäure zu den Extrakten steigerte zwar die Reaktions¬ 
fähigkeit derselben, aber auf Kosten der Spezifität. Denn es gaben 
nun nicht nur die Extrakte aus Milzbrandorganen, sondern auch 
die aus Normalorganen eine starke Ablenkung. Wiederholungen 
des Versuches zeitigten stets gleiche Resultate, auch dann, wenn 
die Organe desselben Tieres zur Herstellung des Kochsalz- sowie 
des Karbolkochsalzextraktes dienten. 
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Milzbrand-Serum Belfanti (antiinfektiös). 
Milzbrand-Serum Ascoli (präzipitierend). 
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Die durch die vorstehenden Versuche ermittelte Tatsache der 
Steigerung der Reaktionsfähigkeit von Extrakten durch 
Zusatz von Karbolsäure war zwar in unserem konkreten Falle 
nicht erwünscht, entbehrt jedoch für die allgemeine Technik der 
Komplementablenkung, im besonderen der Wassermannschen 
Reaktion nicht des Interesses, weil diese Eigenschaft der Karbol¬ 
säure mit Vorteil zur Verstärkung der Wassermannschen 
Reaktion benutzt werden konnte. In der Tat bestätigten Versuche, 
die in dieser Hinsicht in der experimentell-biologischen Abteilung 
des Instituts (Prof. H. Sachs) von Signorelli 1 ) angestellt wurden, 
daß es z. B. gelingt, die Reaktionsfähigkeit des alkoholischen Lues¬ 
antigens aus Rinderherz mit Zusatz von Cholesterin nach H. Sachs 
erheblich zu verstärken, wenn bei der Reaktion ein geringer Gehalt 
von Karbolsäure interferiert. 

Da die bisherigen Versuche gezeigt hatten, daß auch Extrakte 
aus Organen normaler Tiere im Komplementbindungsversuch Hem¬ 
mungen hervorrufen, und ferner, daß der Zusatz von Karbolsäure 
die Reaktionsfähigkeit der Organextrakte verstärkt, schien es 
wünschenswert, zu untersuchen, welchen Einfluß die Fäulnis 
der Organe, die zur Extraktgewinnung dienen, besitzt, und wie 
sich ferner Extrakte aus Organen von Tieren, die an anderen 
Krankheiten gelitten haben, besonders auch in faulem Zu¬ 
stande verhalten. Die Entscheidung dieser Frage war von um so 
größerer praktischer Bedeutung, als ja die Anwendung der Kom¬ 
plementbindungsmethode ebenso wie die Präzipitation vorzugsweise 
nur bei stark fauligem Untersuchungsmaterial in Frage kam. 

Zur Herstellung der Extrakte aus fauligen Organen werden 
2 Kaninchen mit Milzbrandkultur infiziert. Nach dem Tode wird 
Nr. 1 uneröffhet bei Zimmertemperatur 4 Tage der Fäulnis überlassen 
und hiernach aus Leber und Milz ein Kochsalzextrakt nach 
Djoubelieff im Verhältnis 1:10 hergestellt (Extrakt I). Von Kanin¬ 
chen 2 werden Milz und Leber herausgenommen und bleiben 3 Tage 
in einer Glasschale bei Zimmertemperatur stehen, wonach ebenfalls 
ein Kochsalzextrakt (Extrakt II) gewonnen wird. Als Kontrolle dient 
ein Extrakt aus Milz und Leber eines gesunden Kaninchens, das 
nach erfolgter Tötung ebenfalls uneröffnet 4 Tage gefault hatte 
(Extrakt III). 

') Anm. bei der Korrektur: Inzwischen veröffentlicht in der Zeitschr. f. 
Immunitätsforschung, 1913, Bd. 19, S. 293. 
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Tabelle 5. 


Präs.) 

Se. i Extr. + Kompl. 
Ascolij 

I. 11. 

Gefaulter Milzbrand- 
Organ-Extrakt 

III. 

Gefaulter Normal- 
Organ-E*trakt 

0,2 

+ 0,5 

+ 0,57 10 

0 

0 

fast 0 

0,1 

+ 0,5 

0,57,o 

0 

0 

fast kompl. 

0,05 

4- 0,5 

0,57.0 

0 

: 0 

kompl. 

0,025 

+ 0,5 

O 

Cn 

© 

kompl. 

deutlich 

dgl. 

0,01 

4" 0,5 

0,57,0 

dgl. 

kompl. 

dgl. 

0,2 

— 

0,5V,o 

dgl. 

j dgl. 

dgl. 

0,1 

— 

0,5' l0 

dgl. 

dgl. 

| dgl. 

0,05 

— 

0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,025 

— 

0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 

— 

0,5V IO 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

0,5 

0,57,o 

dgl. , 

dgl. 

dgl. 

— 

1,0 

0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Systemkontrolle 

dgl. 1 

dgl. 

dgl. 

Kompl. 

n 

0 1 

0 

0 

NaCl- 

n 

0 

0 

0 


Es ergibt sich hieraus, daß die spezifischen Extrakte aus 
Milzbrandkaninchen eine starke, der Normal-Extrakt aber ebenfalls 
eine ausgesprochene Ablenkung hervorriefen. 

In weiteren Versuchen wurden neben den nach obiger Be¬ 
schreibung hergestellten Extrakten noch zwei in gleicher Weise 
gewonnene Extrakte aus fauligen Meerschweinchen, die einer 
Tuberkulose bzw. einer Infektion mit Choleravibrionen erlegen 
waren, untersucht. Im Parallelversuch (Tab. 6 und 7) verwendeten 
wir einerseits ein präzipitierendes Serum italienischer, andererseits 
ein präzipitierendes, vom Maultier stammendes Serum deutscher 
Herkunft, wobei die Versuchsanordnung insofern differierte, als ein¬ 
mal absteigende Serummengen mit konstanten Extraktdosen, anderer¬ 
seits konstante Serummengen mit absteigenden Extraktdosen zu¬ 
sammengebracht wurden. 

Die Versuche zeigen, daß von einer Spezifität der Komplement¬ 
bindung nicht die Rede sein kann, da der Normalextrakt ein gleich 
starkes Ablenkungsvermögen besitzt wie die Milzbrandorganextrakte, 
und auch die Extrakte von Tieren, die an anderen Krankheiten 
gelitten haben, eine mehr oder weniger starke Ablenkung bewirken. 
Auch die veränderte Versuchsanordnung ändert nichts am Resultat. 
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Tabelle 6. 

Italienisches Milzbrand-Serum (präzipitierend). 


Se. -f- Extr. -f- Kompl. 

Gefaulter 

Milzbr.-Kan.-Org.-Extr. 
i. ; ii. 

Gefaulter 

Xormal-Kan.- 

Org.-Extr. 

Tb.- 

Meerschw.- 

Org.-Extr. 

Cholera- 

Meerschw.- 

Org.-Extr. 

0,2 + 

0,5 

+ 0,5 Vj 0 

o i 

i 

0 

0 

fast kompl. 

deutlich 

0,1 + 

0,5 

+ 0,57.0 

0 ! 

0 

0 

kompl. 

fast kompl. 

0,05 + 

0,5 

+ 0,57,0 

wenig j 

wenig 

wenig 

dgi. 

dgl. 

0,025 + 

0.5 

+ 0,57 10 

kompl. 

kompl. 

kompl. 

dgl. 

kompl. 

0,01 -j- 

0,5 

+ 0,57,0 

dgl. 1 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,2 

— 

+ 0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,1 

— 

+ 0,57, 0 

dgl. | 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl- 

0,05 

— 

+ 0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,025 

— 

4“ ü >^Vio 

dgl. ; 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 

— 

+ 0,5«/, 0 

dgl. , 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

0,5 

+ 0,57,o 

dgl. , 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

1,0 

+ 0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. ; 

dgl. 

System-Kontrolle . . . 

dgl 

— 

— 

— 

— 

Kompl. 


. . 

0 | 

— 

— 

— 

— 

NaCl- 


. 

0 

— 1 

— 

— 

— 


Tabelle 7. 


Deutsches Milzbrand-Serum (präzipitierend). 


Extr. -f- Se. + Kompl. 

Gefaulter Milzbr.- 
Organ-Extr. 

1. I n. 

Gefaulter 

Norm.- 

Organ-Extr. 

Tb.- 

Meerschw.- 

Organ-Extr. 

Cholera- 
Meerschw - 
Organ-Extr. 

0,5 + 0,2 + 0,57, 0 

0 

wenig 

fast 0 

zieml. stark 

wenig 

0,4 + 0,2 + 0,57, 0 

0 

dgi. 

dgi. 

fast kompl. 

kompl. 

0,3 + 0.2 + 0,57,o 

Spürchen 

dgl. 

Spürchen 

kompl. 

dgl. 

+ 0,2 + 0,5V,o 

stark 

zieml. stark 

wenig 

dgl. 

dgl. 

0,1 + 0,2 + 0,57,0 

fast kompl. 

kompl. 

stark 

dgl. 

dgl. 

0,05 + 0,2 + 0,57, 0 

kompl. 

dgl. 

fast kompl. 

dgl. 

1 dgl. 

0,01 + 0,2 + 0,;,7,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

| dgl- 

0,5 — + 0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

10 - + 0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

! dgl. 

0,2 + 0,37,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,4 + 0,57 m 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,57,o 

1 Std. bei 37 °, darauf Zu¬ 
satz des hämol. Systems 

dgl. 

dgl. 

1 

dgl. 

dgl. 

j 

dgl. 
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Tabelle 9. 


Versuch mit Kochextrakten gegenüber dem präzipitierenden Milzbrandserum 

Ascoli. 


Se. Extr. -f- Kompl. 

Normal- 

Extrakt 

Milzbrand-Organ-Extrakt 

1 I. II. | III. 

Cholera- 

Organ- 

Extrakt 

Tb.- 

Organ- 

Extrakt 

0,2 

+ 

0,5 

+ 

0,5 

VlO 

kplt. 

Spilrch. 

stark 

wenig 

deutlich 

stark 

0,1 

+ 

0,5 

+ 

0,5 

V.o 

dgl. 

deutlich 

kplt. 

kplt. 

fast kplt. 

kplt. 

0,05 

+ 

0,5 

+ 

0,5 

VlO 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

0,025 

+ 

0,5 

+ 

0,5 

V.o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 

+ 

0,5 

+ 

0,5 

VlO 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl 

0,2 

- 

- 

+ 

0,5 

V.o 

dgl. 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1 

- 

- 

+ 

0,5 

V.o 

dgl. 

— 

— 

— 


— 

0,05 

- 

- 

+ 

0,5 

V.o 

dgl. 

— 

— 

— 

| 

— 

0,025 


- 

+ 

0,5 

V.o 

dgl. 

— 

— 

— 

— 

— 

0,01 

- 

- 

+ 

0,5 

V.o 

dgl. 

— 

— 


— 

— 

— 

+ 

0,5 

+ 

0,5 

V.o 

dgl. 

kplt. 

kplt. 

kplt. 

kplt. 

kplt. 

— 

+ 

1,0 

+ 

0,5 

V.o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 


Die Tabelle 9 zeigt, daß zwar der Normalextrakt negativ reagiert, 
dagegen die Kochextrakte aus Cholera- und Tuberkulose-Meer¬ 
schweinchen deutlich und zum Teil ebenso stark wie die Extrakte 
aus Milzbrandtieren reagieren (vgl. Milzbrandextrakt II). Die Unter¬ 
schiede in den einzelnen Versuchsergebnissen sind auch bei Ver¬ 
wendung von Kochextrakten so geringe, daß die Methode auch bei 
dieser Versuchsanordnung die für diagnostische Zwecke notwendige 
Schärfe durchaus vermissen läßt. 

Die bei Verwendung von Organextrakten bisher ermittelte 
Unspezifität der Komplementablenkungsreaktion für die Milzbrand¬ 
diagnose veranlaßte uns, zur weiteren Klärung Versuche anzustellen, 
in denen als Antigen in der Hauptsache Bazillenextrakte Ver¬ 
wendung fanden. 

Zur Untersuchung kam eine Reihe der verschiedensten anti¬ 
infektiösen und präzipitierenden Milzbrandsera. Sämtliche Sera 
wurden vor den Versuchen 1 / 2 Stunde bei 5G 0 im Wasserbad in¬ 
aktiviert, nachdem sich gezeigt hatte, daß nicht nur frische, sondern 
auch ältere, abgelagerte Milzbrandsera der verschiedensten Her¬ 
kunft in nichtinaktiviertem Zustande mit Milzbrandbazillenextrakten 
eine ausgeprägte Komplementablenkung ergaben, ohne daß etwa, 
wie die Kontrollen zeigten, die Sera an und für sich stark anti- 
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komplementär gewirkt hätten (Tab. 10). Daß es sich hierbei um keine 
spezifische Ablenkung handelte, ergab sich daraus, daß auch Normal- 
Pferdeserum in nichtinaktiviertem Zustand ein ziemlich starkes 
Ablenkungsvermögen besaß, eine Eigenschaft, die sich durch 
Durchschütteln des Normalserums mit Äther, wie dies bei manchen 
antiinfektiösen Milzbrandseris zur Konservierung geschehen war, 
noch verstärken ließ. 


Tabelle 10. 


fiilitr.-) 

Se. +1 Bu.- > -(- Kompl. 

1 fair. J 

Milzbr.-Se. 

Belfanti 

nativ | inaktiv. 

Norm.- 
Pferde-Se. 
nativ | inaktiv. 

Äth 

Pferc 

nativ 

eris. 

le-Se. 

inaktiv. 

0,2 

4- 0,25 4- 0,57,o 

0 

kplt. 

0 

kplt 

0 

kplt. 

0,1 

-f 0,25 4- 0,57,0 

0 

dgl. 

0 

dgl. 

0 

dgl. 

0,05 

+ 0,25 0,5 Vio 

0 

dgl. 

Spur 

dgl. 

0 

dgl. 

0,025 + 0,25 -f 0,5'/,o 

Spur 

dgl. 

kplt 

dgl. 

z. stark 

dgl. 

0,01 

4- 0,25 4- 0,57,0 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

0,2 

- 4-0,57,0 

stark 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,1 

- 4-0.57,0 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,05 

- 4-0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,025 

- 4-0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 

- 4-0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

0,25 4- 0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,5 4- 0,57,0 

1 Stande bei 37 °, dann 
häm. Syst 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 


Nach diesen Vorversuchen wurden die in Tab. 11 verzeichneten 
Sera auf ihr Komplementbindungsvermögen bei Verwendung von 
Milzbrandbazillenextrakten untersucht. 

Von den 11 untersuchten Seris zeigten 4 Ablenkung, und zwar 
1. präzipitierendes Serum Ascoli sehr stark; 2. Serum Berlin, 
welches uns als präzipitierendes Serum übersandt war, bei der Nach¬ 
prüfung aber ein nur geringgradiges Präzipitationsvermögen zeigte; 
3. Serum Sclavo (vom Esel). Dieses war als antiinfektiöses Serum 
bezeichnet, besaß aber außerdem ein deutliches Präzipitations¬ 
vermögen, wenn auch in viel geringerem Grade als das präzipi- 
tierende Ascoliserum; 4. antiinfektiöses Maultierserum A, welches 
nicht präzipitierte. Die übrigen 6 antiinfektiösen Milzbrandsera 
sowie Normalpferdeserum lenkten nicht ab. 
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Tabelle 


[Milxbr. 
Serum-j-{ Bai.- 
1 Eitr. 

j+Kompl. V, 0 


Präzip. 

Serum 

Ascoli 

Schwach 
präzip. 
Se. Berlin 

Serum 

Sclavo 

Antiinf. 
Maultier¬ 
serum A 

0,2 

+ 0,5 

+ 0,5 

N3 G 

00 73 

0 

deutl. 

0 

0 i 

0,1 

+ 0,5 

+ 0,5 

ö g 

s; 3 

0 

dgl. 

0 

0 

0,05 

+ 0,5 

+ 0,5 

e ^ 

0 

dgl. 

fast 0 

Spur ’ 

0,025 

+ 0,5 

+ 0,5 

P» N 

0 

stark 

deutl. 

kplt. 

0,01 

-f- 0,5 

+ 0,5 

•T* fl° 

*0 cO 

fast 0 

kplt. 

kplt. 

dgl. 

0,2 

— 

+ 0,5 

iS 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,1 

— 

-j- 0,5 

laW.fi 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,05 

— 

+ 0,5 

Zs + 

CQ ' 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 

— 

0,5 

o 

h ja 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

+ 0,5 

+ 0,5 


dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

+ 1,0 

o,o 

3 o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 


Der Ausfall dieses Versuches hätte somit unsere ursprüngliche 
Annahme, daß das Komplementbindungsvermögen der Milzbrandsera 
in engstem Zusammenhang mit ihrer präzipitierenden Eigenschaft 
stände, bestätigt, wenn nicht das nichtpräzipitierende antiinfektiöse 
Maultierserum A mit seiner ausgesprochenen Ablenkungsfähigkeit eine 
Ausnahme gebildet hätte, und wenn nicht in einem späteren Versuch 
(siehe S. 261 Tab. 24) ein sicher präzipitierendes Serum vom Maul¬ 
tier so gut wie gar keine Ablenkung mit einem Milzbrandorgan¬ 
extrakt ergeben hätte. Um festzustellen, ob die beobachtete Ab¬ 
lenkung eine spezifische war, d. h. nur bei Verwendung von Milz¬ 
brandbazillenextrakt erfolgte, wurden im folgenden Versuch (Tab. 12) 
das präzipitierende Serum Ascoli, das Serum Sclavo, ein antiinfek¬ 
tiöses Milzbrand-Pferdeserum Murillo, das gleichzeitig schwach 
aber deutlich präzipitierte, und das erwähnte Maultierserum A im 
Parallel versuch mit Milzbrandbazillenextrakt und einem aus dem 
Pharmazeutischen Institut L. W. Gans stammenden Rotlaufbazillen¬ 
extrakt untersucht. 

Es ergab sich das überraschende Resultat, daß die sämtlichen 
Ablenkungen nicht spezifischer Natur sind. Daß die beobachtete 
unspezifische Komplementablenkung nicht nur mit Rotlaufbazillen¬ 
extrakt als Antigen zustande kam, ergab sich aus einem Versuch, 
in dem gleichmäßig Extrakte aus Meningokokken und Cholera¬ 
vibrionen als Antigen dienten (Tab. 13). 
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Nr. 11. 


; Sobernh.- 
Serum 
! v. Pferd 

Sobernh.- 
Serura 
v. Rind 

Sobernh.- 
Serum 
v. Schaf 

Serum 

ßudapest 

Ascoli- 
Iinmun- 
Se. II 

Ascoli- 
Immun- 
Se. III 

Normal- 

Pferdc- 

Serum 

kompl. 

kompl. 

kompl. 

kompl. 

kompl. 

kompl. 

kompl. 

1 dgl. 

dgi. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

: dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl 

1 dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

, dgl. 

dgl. 

dgl. 

i dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

; dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. ; 

! dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

1 dgl. 

dgl. 

dgl 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 


Tabelle 13. 

Versuche mit unspezifischen Extrakten. 


Prii.1 


Extrakt aus: 

itolij 

-f- Extr. -f- Kompl. 

Milzbr.- 

Baz. 

Rotlauf- 

Baz. 

Meningo¬ 

kokken 

Cholera- 

Baz. 

0,2 

+ 0,25 + 0,57,0 

0 

0 

wenig 

0 

0,1 

+ 0,25 + 0,5'/ IO 

0 

0 

f. kompl. 

f. 0 

0,05 

+ 0,25 + 0,57,0 

0 

0 

kompl. 

f. kompl. 

0,025 + 0,25 + 0,5'/io 

0 

Spur 

dgi. 

kompl. 

0,01 

+ 0,25 -f 0,57,o 

kompl. 

kompl. 

dgl. 

dgl. 

0,2 

1 

+ 

© 

«2 

© 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,1 

- + 0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,05 

- + 0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,025 - + 0,5‘/io 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 

— + 0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 


o 

8 

+ 

O 

o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

0,5 + 0,57,0 

dgl. 

dgl 

dgl! 

dgl. 

1 

Std. bei 37» + 
häm. System. 


j 

1 




Die unspezifische Ablenkung mit Meningokokken- und Cholera¬ 
extrakt war schwächer als mit Rotlaufbazillenextrakt. Dies dürfte 
jedoch, wie oben schon angedeutet und wie aus später zu er¬ 
wähnenden Versuchen noch deutlicher hervorgeht, in der Haupt- 
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suche daraut xurni»-kxnfa!nvji sein, daß diesebeiden .Extrakt.*-; im 
• w'tfmsafz zimi iJotlanfbazilienexfrakt uidil karbdisiert waren. 

Dal» dag'wispesritisdie Ablenkungsvenmmau drs prnziiwtierende» 
Sr'rmns . Aseoli iiiclii eine zufällige Eigetixdmi» dnes ehizduwj 
S» rr ums war. ergibt «ich aus Tabelle 14a* iuTier das tTitersudiüngs- 
drg^bnis von <lrd. versefUetieiieu ]irazi|iitieraitton Aseoii-Serin und 
einem jimzijdlierdlddjtinrsermn mit oh tl ohne Karbolziisa tz 
verxeidmet ist. 

■ Tabelle 14i 

Pfftzipifierrnilo jin?itifär.tli»'or<l Asc.olh U. Kr, . 40 ; b. Nr. 80 ; v. Nr. 2 t. 

v. Maultier r d, karliolisiert: e uukarhoiisierf 
Ajiljajeii.s t. Alil/.brandbÄziMeßtJXtrakt; H. 1%of 1 alU'i»axi11 erie k 1« 


S*' if-: £ 


$$r. *M 

U I - e ?:• ö •.'> -■*!.;»' , 
tu (te i|i5V( 


'Ourt'Ut^ 

.dvixMr 




fite uns erst fepiUev ermöglidT* Untersuohimir eines-*idi£'r 
vom Esel stammemlen Arräzipitierenden Milzbramisenims lieferte; 
wie aus Tabelle 14b erskhtlmli ist., ein mit dem vorstehenden 
übereinstimmendes Resultat, 

Audi ein**- veränderte Vermidisanordmuig (konstante Serum- 
mengie«:'pfäzipidfereuttea Milzbrandserams vum Jlatiltfor »itt 
absteigenden Kxtrnktdmmu) konnte den Ausfall nicht spezifischer 
gestalten, wie Tabelle 15 zeigt. 

Aus den bisherigen Versnelem batte sich ergeben, daß ein 
wenn audi ttnspedfisches —^ aüiier 
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■?$;■ V.örwendttnjs: \oxl r/njcaxboli- 
;| Vierten Extr akte n aus; 

MUzbcand- Cholera-: 

fi&fcilteii : bakterm» f lfttjÄtiM 




0,2 rj" 0,ö nr D*&Vm, 

Ö,t : -j- 0,0 -jrr 0,3*/ tl , 

0.03 -! 0,o -f- 0,;V/ 1P 

. 0,025 *-)- 0,(i ^(— Ö,öV,v, fs 

0.0t 4}r. 0,3 4- 0>'t*V«i1 fiVil 

0,2 -- - 4-.ÜÄ‘/nr 

- t- 0.5', ::i ( 

v; : ' ÖitES— d- O,»*^, * 

O.f/O.'i -— 4" < 

• :m - o,5 i > * 

—k 0,5 i"f* d,5bk* < 

. - t.o. -f- o4y H i . -.; * 

1 ;$!in»d«- ü«i ST" udä 
häinol. %8Ü'S»> 

inneren.- K«*;j!|? ff*siie1 1 1btu* 11uie; gai>. TM wir mzwisclien verschiedene 
.innere aHtnniVkt-io.se Mil/bmidsera, die ebenOlis nicht prü«*j*itiertc-n. 
erhallen hatten, von denen £wi?i vöiii Rind (IV und V i, nftd drei 
vom Maultier (B, ( , l>) '.stammten.: haben' Wir nüf diesen Seris 
weitere Versuche angestellt (Tat». 10). 
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M<v 
dgl. 
dgi: 
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dgl. 

mn 
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Tabelle 15. 


Se. + Extr. + Kompl. 

A 

Milzbr.- (Rotlauf- 
Baz.- Baz.- 

Extrakt | Extrakt 

B 

Milzbr.- 

Baz.- 

Extrakt 

■) 

Rotlauf- 

Baz.- 

Extrakt 

c 

Milzbr.- 

Baz.- 

Extrakt 

2 ) 

Eotlauf> 

Baz.- 

Extrakt 

0,01 -j- 0,3 -J- 0,5 l /jo 

0 

0 

0 

Spur 

f. kplt. 

stark 

0,01 + 0,2 + 0,5 7,0 

0 

0 

0 

dgl. 

kplt. 

kplt. 

0,01 + 0,15 + 0,5 '/io 

0 

Spürch. 

0 

deutlich 

dgl. 

dgl. 

0,01 +0,1 + 0,5 Vxo 

0 

dgl. 

0 

f. kplt. 

dgl. 

dgl. 

0,01 + 0,075 + 0,5 7 10 

0 

Spur 

Spürch. 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

0,01 + 0,05 + 0,5' 10 

0 

dgl. 

Spur 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 + 0,01 + 0,5 '/,o 

kplt. 

kplt. 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 - + 0,5 >/ t0 

dgl. 

dgl. 

— 

— 

— 

— 

0,02 - + 0,5 7,o 

dgl. 

dgl. 

— 

— 

— 

— 

- 0,1 + 0,5 7,o 

dgl. 

dgl. 

— 

— 

— 

— 

- 0,15 + 0,5 7,o 

dgl. 

dgl. 

— 

— 

— 

— 

0,2 + 0,5 7,o 

dgl. 

dgl. 

— 

— 

— 

| — 

0,3 +0,5 7,0 

dgl. 

dgl. 

— 

— 

— 


0,6 + 0,5 */, o 

1 St. bei 37°-f-hämol. Syst. 

Spur 

deutlich 

I 


i _ 

i 


| — 


') Gleiche Serumdosis von 0,005. 

•-’) „ „ 0,001. 


Nr. 16. 

Rinder- und Maultier-Milzbrandsera. 


Serum A 

Maultier-Serum B 

Maultier-Serum C 

Maultier-Serum D 

i Rotlauf- 

Milzbr.- 

1 Rotlauf- 

Milzbr.- 

Rotlauf- 

Milzbr.- 

Rotlauf- 

Baz.- 

Baz.- 

| Baz.- 

Baz.- 

Baz.- 

Baz.- 

I Baz - 

trakt 

Extrakt 

Extrakt 

Extrakt 

i 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

deutlich j 

f. 0 

fast 0 

0 

fast 0 

0 

stark 

f. kompl. 

kompl. 

f. kompl. 

wenig 

wenig 

wenig 

1 deutlich 

» 

f. kompl. 

z. stark 

z. stark 

0 

0 

I f. kompl. 

kompl. 

kompl. 

Btark 

stark 

deutlich 

deutlich 

1 kompl. 

dgi. 

dgl. 

kompl. 

kompl. 

z. stark 

z. stark 

; dgl. 

dgl. ! 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

kompl. 

kompl. 

! dgl. 

dgl. 

dgl. 

i 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

1 dgl. 

Zaitachrift 

fttr Infektionak 

1 

r*nkheittn. X 

IV, 4 5. 


1 

1 

8 
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Es zeigte sich, daß auffalligerweise die Maultiersera durch¬ 
weg eine unspezifische Ablenkung gaben. Wenn diese Sera auch 
eine zum Teil ziemlich starke Eigenhemmung besaßen, so kann 
diese Eigenschaft allein die unspezifische Ablenkung nicht erklären, 
da das Maultierserum B stark unspezifisch ablenkte, obwohl es, wie 
die Kontrollen zeigten, für sich nur ganz unerheblich antikomple¬ 
mentär wirkte. Im Gegensatz zu den Maultierseris war die Ab¬ 
lenkung mit beiden Rinderseris eine anscheinend spezifische. Wenn 
daher diese Rindersera nicht nur mit Bazillenextrakten, sondern 
auch mit Organextrakten spezifisch reagierten, so mußten sie für 
die von Djoubelieff vorgeschlagene diagnostische Anwendung des 
Komplementbindungsverfahrens besonders geeignet sein. Die in 
Tabelle 17 niedergelegten Versuche ergaben jedoch, daß das Milz¬ 
brand-Rinderserum mit Organextrakten keine Spur von Ablenkung 
gab, obwohl es im Kontrollversuch mit Milzbrandbazillen-Extrakt 
wieder sehr stark ablenkte. 


Tabelle 17. 

VerBuche mit Rindcr-Milzbrandserum gegenüber Organ- und 

Bazillen-Extrakten. 


Extrakt aus: 


Se. -f- Extr. -j- Kompl. 

Norm. 

Kaninch. 

Milzbr. 

Kaninch. 

Gell. Cho- 
lera-Kan. 

Meningo¬ 

kokken 

Cholera¬ 

bazillen 

Milzbr.- 

bazillen 

0,2 

+ 0,25 

+ 

0,5'/io 

kompl. 

kompl. 

kompl. 

kompl. 

kompl. 

0 

0,1 

+ 0,25 

+ 

0,5'/,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0 

0,05 

+ 0.25 

+ 

0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0 

0,025 

+ 0,25 

+ 

0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0 

0,01 

+ 0,25 

+ 

0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0 

0,005 

+ 0,25 

+ 

0,5 l /io 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

wenig 

0,001 

+ 0,25 

+ 

0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

f. kompl. 

0,2 

— 

+ 

0.57% 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

kompl. 

0,1 

— 

+ 

0,57 l0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,05 

— 

+ 

0,5 1 /10 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,025 

— 

+ 

0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 

— 

+ 

0,5 l /io 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,005 

— 

+ 

0,5*1% 

dgl. 

dgl- . 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,001 

— 

+ 

o,57 10 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

! dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

0,25 

+ 

0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

0,5 

+ 

0,5*/, 0 

dg!. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

lSt.bei37<> + 

Hämolyt- ! 




1 




System 





1 
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Tabelle 18 . 

Versuch mit künstlichem Luesantigen: 


Se -f- Extr. -j- Kompl. 

Präzip. Milzbr. 

1 Ser. (unkarbolis. 

Präzip. Milzbr. 
Ser. (karbolis.) 

Milzbr.-Immun-Ser. 
(karbol.) vom Rind 

0,2 

+ 0,5V« 

+ 0,5'.% 

0 

j 0 

f. kompl. 

0,1 

+ 0,5 Vg 

+ 0,5'/,o 

0 

0 

kompl. 

0,05 

4 “ 0,5V 6 

+ 0,5 l /io 

0 

1 0 

dgl. 

0,025 

+ 0,5V« 

4 “ 0,5Vio 

0 

0 

dgl. 

0,01 

+ 0,5V« 

+ 0,5'/io 

f. 0 

kompl. 

dgl. 

0,2 

— 

+ 0,5'/,o 

kompl. 

dgl. 

dgl. 

0,1 

— 

+ 0,5'% 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,05 

— 

+ 0,5'% 

dgl. 

1 dgl. 

dgl. 

0 025 

— 

+ 0,5 Vn, 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 

— 

+ 0.5',% 

1 dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

0,5 % 

+ 0,5'/ 10 

| dgl. 

dgl. 

dgl. 

— 

1,07c 

+ 0,5'% 

| dgl. 

I dgl. 

dgl. 

1 St 

bei 37 0 + hära. Syst. 

j 

1 

1 



Ein weiterer Versuch lieferte das bemerkenswerte Resultat, 
daß präzipitierendes Milzbrandserum vom Maultier mit künstlichem 
Luesantigen (alkoholischer Rinderherzextrakt mit Zusatz von 
Cholesterin nach H. Sachs) ebenfalls eine stark positive Komple¬ 
mentbindung gab im Gegensatz zu einem antiinfektiösen Milzbrand- 
Rinderserum (vgl. Tab. 18). Dieses Ergebnis legte unter Berück¬ 
sichtigung der bisherigen Resultate den Gedanken nahe, daß die 
beobachteten Komplementablenkungen weniger mit den präzipi- 
tierenden Eigenschaften des Serums in Zusammenhang ständen, als 
vielmehr auf eine besondere Eigenschaft des Serums bestimmter 
Tierspezies (Maultier, Esel), beim Zusammenbringen mit Antigenen 
verschiedenster Herkunft unter Komplementbindung nach Art der 
Wassermannschen Reaktion zu reagieren, zurückzuführen sei. 
Schon Friedemann (7) hatte nachweisen können, daß Hammel-, 
Ziegen-, Hunde- und besonders Kaninchennormalserum mit Lues¬ 
extrakten eine deutliche Wassermann sehe Reaktion gaben. Maul¬ 
tier- und Eselsera waren von ihm nicht in den Bereich seiner 
Untersuchungen gezogen worden, weshalb es notwendig schien, die 
Sera dieser Tierarten nach dieser Richtung hin zu prüfen. 

Wir untersuchten zu diesem Zweck 12 vom Maultier stammende 
Sera, die teils spezifischer Natur, teils Normalsera waren (Tab. 19). 
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Tabelle 19. Komplementbindungsreaktion verschiedenster 


Se. + Extr. + Eompl. 

Präzip. 

Milzbr.- 

Serum 

Milzbr.- 
Immun- 
Serum la 

Milzbr.- 
Immun- 
Serum lb 

Milzbr.- 
Imraun- 
Serum 7 

Milzbr.- 
Immun- 
Serum 9 

i 

0,2 + 0,57« + 0,5V,o 

0 

fast kplt. 

fast 0 

0 

kompl. 

0,1 + 0,5Y, ; + 0,57,0 

0 

kompl. 

fast kplt. 

fast kplt. 

dgl. 

0,05 + 0,57« + 0,57,0 

0 

dgl. 

kompl. 

kompl. 

dgl. 

0,025 + 0,57* + 0,57,0 

stark 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 + 0,5'/,; + 0,57,o 

korapl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,2 - + 0,57,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,1 — + 0,57,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,05 - + 0,5V, o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. : 

0,025 - + 0,57 10 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

O 

© 

»—i 

1 

+ 

© 

© 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

- 0,57« + 057,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

- 1 , 07 « + 0 , 57,0 

1 St. bei 37 °, dann hämol. 
System 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

1 

dgl. 

dgl. 

1 

1 

1 


Von den zwölf untersuchten Maultierseris gaben mithin zehn 
eine deutliche bzw. sehr starke Wassermannsche Reaktion, ein 
Serum reagierte angedeutet, eins negativ. Die Intensität der 


Tabelle 20. Komplementbindungsreaktion von 


Se. + Extr. + Kompl. 

Milzbr.- 
Pferde- 
Serum 

Milzbr.- 

Itinder- 

Serum 

Milzbr.- 

Schaf- 

Serum 

Normal- 

Schaf- 

Serum 

wie vor 
karboli- 
siert 

0,2 + 0,5 7« + 0,5 7,o 

kplt. 

kplt. 

kplt 

kplt. 

kplt j 

0,1 + 0,5 7« + 0,5 7,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 1 

0,05 *4“ 0,5 1 ß -f" 0,5 Vio 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,02o 4" 0,5 *, 6 4" 0,5 V 10 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0,01 + 0,5 '/« + 0,5 7,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. ! 

0,2 - + 0,5 7,o 

dgl. 

dgl 

dgl. 

dgl- , 

dgl. j 

0,1 - + 0,5 7,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. ; 

dgl. ! 

0,05 - + 0,5 7,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl- | 

dgl. i 

0,025 - + 0,5 7,o 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 1 

0,01 — 0,5 7,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl- ! 

- + 0,5 7« + 0,5 7,0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl- , 

- +1,0 7«+ 0,5 7,0 

1 Stunde bei 37 °, danach 
hämol. System 

dgl. 1 

J 

dgl- | 

dgl. 

dgl. 

dgl. 
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Maultier-Immun- und Normalsera mit Luesantigen. 


Milzbr.- 
Immun- 
Serum lc 

Milzbr.- 
Imraun- 
Serum 6 

Normal- 

Serum a 

Karbolis. 
Normal- 
Serum a 

Karbolis. 
Normal- 
Serum b 

Normal- 

Serum b 

Normal- 

Serum c 

0 

fast 0 

0 

fast 0 

0 

0 

0 

fast kplt. 

fast kplt. 

0 

kompl. 

0 

0 

0 

1 kompl. 

kompl. 

0 

dgl. 

0 

0 

0 

dgl. 

dgl. 

0 

dgl. 

stark 

0 

0 

dgl. 

dgl. 

0 

dgl. 

kompl. 

0 

0 

dgl. 

dgl. 

kompl. 

dgl. 

dgl. 

kompl. 

kompl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

1 

' dgl. 

! 

i 

dgl. 

dgl. 

1 

dgl. 

, 

dgl 


Reaktionen war wechselnd, jedenfalls bei den Milzbrandseris nicht 
stärker, als bei den Normalseris, eher umgekehrt. Von Interesse 
dürfte in diesem Zusammenhang auch die Tatsache sein, daß die 


Seris verschiedener Tierarten mit Luesantigen. 


Normal- 

Esel- 

Serum 

wie vor 
karboli- 
siert 

Normal- 

Pferde- 

Serum 

wie vor 
karboli- 
siert 

Normal- 

Rinder- 

Serum 

wie vor 
karboli- 
siert 

Normal- 
Mault.- 
Serum b 

Normal- 
Mault.- 
Serum c 

0 

0 

kplt. 

kplt. 

kplt. 

kplt. 

0 

0 

0 

wenig 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0 

0 

0 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0 

0 

fast kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0 

0 

kplt 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

0 

0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

kplt. 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

: dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

i dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

! dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

1 

dgl. 

i 

I dgl. 

! 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

1 
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von uns untersuchten präzipitierenden Milzbrandsera vom Maultier 
und Esel sämtlich, und auch einige der von uns allerdings nur in ge¬ 
ringer Zahl untersuchten Normalsera dieser Tierarten, eine stark 
ausgeprägte Klausner sehe Reaktion gaben. 


Tabelle 
Serum 1: präzipitierendes 
Serum 2 bis 7: Verschiedene Milz- 
Serum 8 bis 12: Normal-Maultiersera, unkarbolisiert 


A. 

Anti gen: Milzbrandbazillenextrakt 


Se. -|- Extr. -f- Kompl. 

■ 


■ 

2. 

b) 

a) 

3. 

b) 

4. 

a) | b) 

a) 

b. 

b) 

0,2 + 0,5 -|- 0,57,0 


0 

stark 


stark 


wenig 


0 

0 

0,1 + 0,5 + 0,57,0 

Spür¬ 

chen 

0 

faatkplt 

0 



stark 


wenigi 

0 

0,05 -f 0,5 + 0,57,0 

Spur 

0 

kplt. 

stark 

fast kplt 


kplt 


stark 

Spur 

0,025 + 0,5 + 0,57, 0 

stark 

0 

dgl. 

kplt. 

kpit. 

stark 

dgl. 

stark 

kplt 

kplt. 


fast kplt 

0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

Entsprech. Kontrollen 

kplt. 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 


B. 

Anti gen: Cboleravibrionenextrakt 


Se. -{- Extr. + Kompl. 



B 






a) 

b) 

0,2 + 0.5 + 0,57,0 

0 

0 

deutl. 

0 

fastO 

0 

0 

0 

kplt 

0 

0,1 + 0,5 + 0,57, 0 

0 

0 

kplt. 

0 

stark 

0 

f&stkpit 

0 

dgl. 

stark 

0,05 + 0,5 + 0,57,o 

Spür¬ 

chen 

0 

dgl. 

fastO 

kplt. 

0 

kplt. 

deutl. 

dgl. 

kplt. 

0,025 + 0,5 + 0,57, 0 

deutl. 

0 

dgl. 

fast kplt 

0 

fast 0 

dgl. 

stark 

dgl. 

dgl. 

0,01 +0,5 + 0,57,o 

kplt. 

1 0 

dgl. 

kplt. 

0 

1 1 

fast kplt 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

Entsprech. Kontrollen 

dgl. 

kplt 

dgl. 

dgl. 

0 i 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 


C. 

Antigen: Kolibakterienextrakt 


Se. Extr. -J- Kompl. 

B 


a) 

b) 


B 

a) 

b) 

a) 

b) 

0,2 + 0,5 + 0,57,0 

0 

0 

deutl. 


Spür¬ 

chen 



0 

kplt. 

z.stark 

0,1 + 0,5 + 0,57,o 


0 

fast kplt. 


deutl. 

o 

Spur 

0 

dgl. 

stark 



0 

kplt. 


fast kplt 


fast kplt. 

0 

dgl. 

kplt 



0 

dgl. 

stark 

kplt 


kplt. 

Spur 

dgl- 


0,01 +0,5 + 0,57,0 

fast kplt. 

0 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

stark 

dgl. 

kplt. 


dgl. 

Entsprech. Kontrollen 

kplt. jkplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 
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Weiterhin untersuchten wir je ein vom Pferd, Rind bzw. Schaf 
stammendes Milzbrand-Immunserum, sowie Normalsera vom Schaf, 
Esel, Pferd, Rind und Maultier auf ihre Fähigkeit, mit Luesantigen 
zu reagieren (Tab. 20). 


Nr. 21. 


Milzbrand-Maultiers er um. 
brand-Immunsera vom Maultier. 

(8, 11 und 12), sowie karbolisicrt (9 und 10). 


a) ohne, b) mit Karbol. 


A. 



6. 

7. 


9. 

10 . 

11. 

12. 

») 

b) 

a) 

b) 



a) 

b) 

a) 

b) 

») 

b) 

a) 

_b) 

stark 

0 

stark 

0 

kplt. 

0 

fast kplt 

0 

0 

0 

wenig 

0 

0 

0 

fast kplt. 

0 

fast kplt. 

0 

dgl. 

0 

kplt. 

0 

0 

0 

dgl. 

0 

0 

0 

kplt. 

0 

kplt. 

0 

dgl. 

0 

dgl. 

Spur 

Spur 

0 

stark 

0 

0 

0 

dgl. 

Spur 

dgl. 

stark 

dgl. 

0 

dgl. 

stark 

stark 

0 

dgl. 

0 

fast 0 

0 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

0 

dgl. 

kplt. 

kplt. 

0 

fast kplt 

0 

fast kplt 

0 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

kplt 

kplt. 

kplt. 

kplt 

kplt 


B. 

a) ohne, b) mit Karbol. 


a) 

b) 

a) 

b) 

a) 

b) 

a) 

b) 

a) 

b) 

a) 

b) 

a) 

b) 




0 


0 

stark 

0 


0 

o 

0 

0 

0 

fast kplt 

0 

fast kplt 


wenig 

0 

kplt. 

Spur 


0 


0 

0 

0 

kplt 

0 

kplt 


stark 

0 

Ml " Jj 

deutl. 

fast 0 

0 


0 

0 

0 

dgl. 

Spur 

dgl. 


fast kplt 

0 

§E. B 

stark 

dgl. 



0 

0 

0 

dgl. 

stark 

dgl. 

fast kplt 


0 

IE" B 

kplt. 

fast kplt 


deutl. 

0 

stark 

0 

dgl. 


dgl. 

kplt. 

dgl. 

kplt 

dgl. 

dgl. 


kplt 

kplt. 

kplt. 

kplt 

kplt 


C. 

a) ohne, b) mit Karbol. 


a) 

i 

b) 




H 

n 


a) 

b) 

a) 

b) 

a) 

b) 

fl 

0 

Spür¬ 

chen 




deutl. 



0 


0 

0 


Spur 

0 

stark 


Spur 

o 1 

fast kplt 



0 


0 

0 


fast kplt 

0 

fast kplt 


stark 


kplt. 

o 


0 





kplt 

0 

kplt. 


kplt. 


dgl. 



0 

0 



0 

dgl. 

stark 

dgl. 

Spur 

dgl. 


dgl. 

fast kplt 

stark 

0 

stark 

0 



dgl. 

kplt 

dgl. 

kplt. 

dgl. 

kplt. | 


kplt. 

kplt. 

kplt. 

kplt. 

kplt 

| kplt. 

kplt 
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Es ergibt sich aus diesem Versuch (Tab. 20), daß die Maul¬ 
tier- und Eselsera eine starke Wassermann sehe Reaktion gaben, 
während sämtliche anderen Sera negativ reagierten. 

Zur Erhärtung unserer Annahme, daß wir es bei der Reaktion 
der von uns untersuchten Milzbrandsera nicht mit einer spezi¬ 
fischen Komplementablenkung, wie z. B. bei Rotz- und Meningo¬ 
kokkenserum, sondern vielmehr mit einer unspezifischen Lipoid¬ 
reaktion nach Art der Wassermannschen Reaktion zu tun haben, 
mußte auch der Ausfall der nachfolgenden Versuche beitragen, in denen 
wir die vorerwähnten 12 Maultiersera im Komplementbindungsversuch 
mit verschiedenartigen Bazillenextrakten untersuchten (Tab. 21). 

Die untersuchten Maultiersera reagierten also alle mehr oder 
weniger stark mit allen oder einigen der benutzten Bazillenextrakte. 
Daß die negative Reaktion eines Maultierserums, z. B. Nr. 8 mit 
Milzbrandbazillenextrakt ohne Karbol auch nicht immer eine abso¬ 
lute ist, ergibt sich daraus, daß das gleiche Serum bei einem wenige 
Tage zuvor angestellten Versuch mit einem anderen nicht karboli- 
sierten Milzbrandbazillenextrakt schwach, aber deutlich positiv 
reagierte. Bemerkenswert ist auch hier wieder die schon früher 
diskutierte Verstärkung der Reaktion bei Verwendung von 
karbolisierten Extrakten. 

Ganz ähnlich wie die Maultiersera scheinen sich auch die Esel¬ 
sera zu verhalten. Nachdem wir schon in einem früheren Versuch 
(s. S. 250, Tab. 14b) zeigen konnten, daß ein sicher vom Esel stammen¬ 
des präzipitierendes Milzbrandserum mit verschiedenen unspezifischen 
Bazillenextrakten stark reagierte, ergab sich aus dem folgenden 
Versuch, daß auch Normaleselserum die gleiche Eigenschaft besitzt. 
(Tab. 22.) 

Schließlich haben wir noch das Verhalten von Normalmaultier- 
und Normaleselserum im Komplementbindungsversuch mit Extrakten 
aus den Organen an Milzbrand verendeter und normaler Kaninchen 
untersucht. (Tab. 23, 24.) 

Es ergibt sich hieraus, daß Normalsera vom Maultier 
und Esel sich nicht anders verhielten, als die früher 
untersuchten präzipitierenden Sera, d. h. sie gaben sowohl 
mit milzbrandigen wie mit normalen Organextrakten mehr oder 
weniger starke Ablenkung, die durch Karbolzusatz außerordentlich 
verstärkt werden konnte. Auffalligerweise reagierte ein zur Kon¬ 
trolle mituntersuchtes sicher präzipitierendes Maultierserum mit 
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Tabelle 


Se. -f- Extr. 4“ Kompl. 

Normal-Maultierserum unkarbolisiert 
Milzbr-Kanin.-Extr.J Normal-Kanin.-Extr. 

ohne | mit 
Karbol 

ohne | mit 
Karbol 

0,2 +0,5 (0,4) +0,5 V,o 

deutlich 

0 

kompl. 

0 

0,1 + 0,5 (0,4) + 0,5Vio 

Spur 

0 

stark 

0 

0,05 + 0,5 (0,4) + 0,5V,o 

n 

0 

>> 

0 

0,25 + 0,5 (0,4) + 0,5V,o 

»» 

0 l 

fast kpl. 

0 

0,01 + 0,5 (0,4) + 0,57,o 

fast kpl. 

0 

kompl. 

0 

Entsprecb. Kontrollen 

kompl. 

kompl. 

1 

kompl. 


den gleichen unkarbolisierten Organextrakten nur äußerst schwach. 
Man muß hieraus schließen, daß ebenso wie unter den Normalseris 
von Maultier und Esel auch unter den präzipitierenden Seris dieser 
Tierarten stärker und schwächer reagierende Vorkommen. 

Zusammenfassung. 

Die von Djoubelieff behauptete Spezifität der Komplement¬ 
bindungsreaktion xur Milzbranddiagnose hat sieh bei einer Nach¬ 
prüfung in zahlreichen Versuchen nicht bestätigen lassen. Während 
nach seinen Angaben anzunehmen war, daß alle Milzbrandimmun¬ 
sera ohne Ausnahme ein spezifisches Komplementbindungsvermögen 
besitzen, etgab sich aus unseren Nachprüfungen in Übereinstimmung 
mit Sobernheim, daß die Mehrzahl der Milzbrandsera ein Kom¬ 
plementablenkungsvermögen überhaupt nicht zeigt. Eine Ausnahme 
schienen die präzipitierenden Milzbrandsera zu machen, bei denen 
wir in der tceit größten Mehrzahl ein zumeist sehr starkes Ablen¬ 
kungsvermögen feststellen konnten, so daß die Vermutung nahe lag, 
der französische Autor habe ivohl unwissentlich mit präzipitierenden 
Seris gearbeitet. Weitere Untersuchungen zeigten jedoch, daß dieses 
anscheinend nur den präzipitierenden Seris eigentümliche Komple¬ 
mentbindungsvermögen nicht spezifischer Natur war, da es mit den 
verschiedenartigsten Antigenen zustande kam. Es scheint sich hier 
vielmehr um eine unspexifische Lipoidreaktion nach Art der 
Wassermatmschen Reaktion zu handeln, die weniger mit den präzi¬ 
pitierenden Eigenschaften der betreffenden Sera, als vielmehr mit 
einer besonderen Eigenart des Serums gewisser Tierarten, die be¬ 
sonders zur Gewinnung präxipitierendcr Sera herangezogen werden 
(Maultier, Esel), in Zusammenhang steht. Ob auch das bei einem 
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Ober einen bis jetzt unbekannten Fall parasitärer 
Infektion (Opisthorchis felineus Riv. in der Leber 
eines Kaninchens). 

Von 

Professor Dr. Guido Guerrinl, 

Vorstand des Institutes für vergleichende Pathologie an der Veterinär-Hochschule in Mailand. 

(Eingegangen am 20. Juli 1913.) 

Unter den vielen Untersuchungen, welche systematisch in 
hiesigem Institute an dem zu diagnostischen Zwecken eingesandten 
Material ausgeführt werden, zeichnet sich die vorliegende aus, 
welche einen Beitrag zu dem wichtigen Problem vergleichender 
Parasitenlehre zu liefern vermag. 

Es handelt sich um die Leber eines gewöhnlichen, einheimi¬ 
schen Kaninchens (Lepus cuniculus L.), in welcher beim Durch¬ 
schneiden das Vorhandensein kleiner, mit einer gewissen Beweg¬ 
lichkeit ausgestatteter Elemente beobachtet w'urde. Diese Tatsache 
bildete die Veranlassung der Einsendung an das hiesige Institut 
ftir vergleichende Pathologie. 

Das in Frage stehende Kaninchen stammte aus einer kleinen 
Privatzüchterei in Brescia. Obwohl diese Anstalt nach vollständig 
empirischen Gesichtspunkten geleitet wurde, kamen doch niemals 
Todesfälle von Tieren infolge Krankheit und noch weniger Befunde 
vor, wie der eingesandte. Ausgeschlossen ist auch gemeinschaft¬ 
liches Leben der Kaninchen mit anderen Tiergattungen, wie Rind¬ 
vieh, Schafe, Ziegen. 

Das Aussehen der zur Untersuchung eingeschickten Leber war 
auf den ersten Blick* im allgemeinen sowohl in bezug auf Farbe, 
Konsistenz und Gestalt ein vollkommen normales. Nur der rechte 
Lappen, welcher in seiner ganzen Länge vor der Einsendung an 
das Institut durchschnitten worden war, zeigte an seinem zentralen 
Teile eine kleine unregelmäßig zylindrische Aushöhlung in der 
größeren Länge des Lappens. Diese Exkavation endigte in dem 
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gegen den Rand des Leberlappens gelegenen Teile mit einer ziem¬ 
lich regelmäßigen Kuppe, in deren Grnnd mittels einer einfachen 
Lnpe ein kleiner, klaffender Spalt beobachtet werden konnte. Der 
gegen die Basis des Leberlappens gerichtete Teil der Aushöhlung 
nahm dagegen bei zunehmender Verengerung zuerst die Gestalt eines 
Trichters an, dann in seiner Fortsetzung die Form eines regel¬ 
mäßigen Kanälchens und mündete schließlich in die Ausführungs- 
gänge des Gallengangsystems. Das Lumen der Aushöhlung zeigte 
in seinem mittleren Teile einen Durchschnitt von 6 mm. Sowohl 
die Aushöhlung als auch das Kanälchen, welches deren Fortsetzung 
gegen die Basis des Leberlappens darstellte, waren mit einer 
ziemlich dicken und starken Wand ausgekleidet, welche infolge 
ihrer weißlichen Färbung von dem übrigen Lebergewebe deutlich zu 
unterscheiden war, da letzteres, wie schon erwähnt, vollkommen 
normale Färbung besaß. 

Sowohl die Höhlung, als auch das dieselbe fortsetzende 
Kanälchen wiesen eine glatte innere Oberfläche auf, die mit einer 
fadenziehenden Substanz von schleimigem, gelblichgrünem Aussehen 
bedeckt war. Durch diese Substanz an der inneren Oberfläche der 
Höhlung festgehalten, fanden sich zusammengeballt vier Körperchen 
von der Form ebensovieler rautenförmiger Blättchen unbeweglich 
mit ihrer Außenseite an der Höhlungswand, deren Krümmung sie 
sich regelmäßig anpaßten. 

Es war nicht so schwer zu erkennen, daß es sich um einen 
Parasiten handelte. Seine genauere Identifizierung wurde auf 
Grund der bei aufmerksamer Prüfung Vorgefundenen Eigentümlich¬ 
keiten festgestellt. Es waren hauptsächlich die unter folgendem 
angeführten. 

Der Parasit hat zusammengedrückte, eiförmige Gestalt und 
unregelmäßige, lanzettförmige Umrisse; das eine Ende ist verdünnt, 
das andere ist rundlich. Das verdünnte Ende verlängert sich 
etwas, so daß es eine Art konischen Halses bildet, und trägt einen 
Saugnapf. Ein zweiter Sangnapf befindet sich am Grunde des 
konischen Halses. Diese Beobachtung kann nur auf einer der 
beiden Oberflächen des Parasiten gemacht werden, welche durch 
die Anwesenheit des Saugnapfes und wegen anderer Eigentümlich¬ 
keiten für den ventralen Teil angesehen werden kann. 

Schon nach einer kurzen Untersuchung des Parasiten ließ 
sich erkennen, daß es sich um einen Saugwurm (Trematoden) 
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handelt. Weiterhin ergab sich, daß die Länge des Parasiten 
zwischen 9—10 mm schwankt, die Breite 2—2,5 mm beträgt, und 
der im allgemeinen halbdurchsichtige Parasit gelblichrosa gefärbt 
ist. Sein Tegument ist glatt; der Bauchsaugnapf ist erheblich 
kleiner, als der andere Saugnapf. Der Durchmesser des ersteren 
schwankt bei den verschiedenen Exemplaren zwischen 0,20 bis 
0,22 mm. Die Prüfung des Verdauungsapparates weist das Vor¬ 
handensein eines knolligen Schlundes und einer diesem an Länge 
fast gleichkommenden Speiseröhre auf, ferner die beiden Darm¬ 
schenkel, welche sich fast bis zu dem hinteren rundlichen Ende 
des Parasiten erstrecken. Bei diesen Darmschenkeln scheint ein 
ziegelroter Inhalt durch, der ganz den Anschein von Blut hat 
(siehe weiter unten). 

Die Untersuchung des männlichen Genitalsystems ergibt das 
Bestehen zweier Hoden, die hintereinander unter dem Bauchsaug¬ 
napf liegen (hintere Hälfte des Parasitenkörpers). Der vorne 
liegende Hoden ist etwas nach links gerückt; beide Hoden sind glatt¬ 
lappig. Die Zahl der Lappen ist jedoch in beiden nicht gleich. 
Während der vordere nach links gerückte Hoden aus vier Lappen 
besteht, hat der hintere deren fünf. 

Der Keimstock ist leicht gelappt und liegt vor den Hoden. 
Die Dotterstöcke liegen im mittleren Drittel des Parasitenkörpers 
an dessen beiden Seiten und bestehen rechts aus acht Drüsenazini 
und links aus sieben. Der Uterus findet sich in einem vorne vom 
Bauchsaugnapf, hinten vom Keimstock und seitwärts je von einem 
Darmschenkel abgegrenzten Raume. 

Hinter dem Keimstock bemerkt man ein großes Receptaculum 
seminis und eine Bildung, welche als Laurer scher Kanal angesehen 
werden könnte. Der Genitalporus liegt vor dem Bauchsaugnapf. 

Alle untersuchten Parasiten sind offenbar geschlechtsreife 
Individuen. 

Die Eier sind oval, mit abgesetztem Deckel am spitzen Pole, 
und erreichen in der Länge 25—29 //, in der Breite 10—13 fi. 

Die Parasiten sind endlich mit einer großen Exkretionsblase 
versehen, w r elche sich vor dem vorderen Hoden gabelförmig teilt 
und deren Exkretionsporus ungefähr in der Hälfte des hinteren 
Endes des Parasiten liegt. 

Aus den angegebenen Eigentümlichkeiten geht die Identi¬ 
fikation des Parasiten klar hervor. Seiner allgemeinen Bildung nach 
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(Friedberger, Colucci, Sodero, Zwardemaaker, Schaper, 
Katsarada, Cornil et Petit, Marchand, Jäger, Ravenna). 

Figur 2 und 3 stellen Schnitte des Leberparenchyms ans der 
Umgebung des die Parasiten enthaltenden Gallenganges dar. 

* * 

♦ 

Ich will nicht bei der Besonderheit des parasitologen Befundes 
verweilen und führe nur an, daß trotz meiner genauen diesbezüg¬ 
lichen Untersuchungen dies bis jetzt der erste Fall ist, in welchem 
die Anwesenheit des Opisthorchis felineus Riv. beim Kaninchen 
festgestellt wurde. 

Einige Fälle von Infektion des Kaninchens durch Trematoden 
sind in der Literatur bekannt. Abgesehen von später widerrufenen 
Beobachtungen, wie es z. B. der Fall war mit dem Monostoma 
leporis, Kühn (Monostoma Kühni Cobb.), den Czermack im Bauch¬ 
fell des Kaninchens gefunden haben wollte, und von welchem 
Railliet dann die sehr verschiedene parasitologische Bedeutung 
nachwies, und mich auf die am sichersten festgestellten Formen 
beschränkend, sei nur erwähnt, daß die Gegenwart der Fasciola 
hepatica L. beim Kaninchen schon von Francesco Redi in seiner 
denkwürdigen Arbeit, die als die erste Grundlage der Parasiten¬ 
lehre angesehen werden kann, hervorgehoben wurde, und daß Fälle 
von Infektion des Kaninchens seitens der Fasciola hepatica L. auch 
von Cini und von Railliet angeführt worden waren. Dieser Autor 
wies u. a. auf die Möglichkeit hin, daß die Leporiden von Dicro- 
coelium lanceolatum Rud. befallen werden können, während Stiles 
und Hassal im Darme des Lepus sylvaticus und des Lepus 
americanus eine neue Gattung von Trematoden beschrieben, welche 
sie Distoma tricolor nannten. 

Von den den Wirt betreffenden Beobachtungen zu jenen den 
Parasiten betreffenden übergehend, genügt es, zu erwähnen, daß 
die Individualisierung der Gattung durch Rivolta seit 1884 be¬ 
steht, und daß dessenungeachtet der Parasit noch unter anderen 
Namen in der Literatur beschrieben wird; so wurde er z. B. von 
Gurlt mit Distomum conus Crep. und von v. Sieb old mit Dicro- 
coelium lanceolatum Rud. verwechselt. Marchand und Braun 
haben auch bewiesen, daß der wiederholt unter dem Namen von 
Distomum sibiricum Winog. einhergehende Trematode nichts anderes 
als der in Frage stehende Opisthorchis felineus Riv. ist. 
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Der Opisthorchis felineas Riv. befällt bekanntlich vorzugs¬ 
weise Katzen (Rivolta, Braun, Stiles, Ward, Railliet, Neu- 
mann, v. Ratz, Nencioni). Er wurde jedoch auch beim Hunde 
von Rivolta und van Tright, beim Fuchse und beim Vielfraß 
von Braun und beim Menschen von Winogradoff, Braun, 
Kolodkowsky und Askanazy beobachtet. Nach den parasito- 
logischen Statistiken zu urteilen, wäre gerade der Opisthorchis 
felineus Riv. jener Trematode, der beim Menschen am häufigsten 
vorkommt. Winogradoff, welcher allein neun Fälle beschrieben 
hatte, gibt an, daß in Tomsk der Befund des Parasiten in 6,45 °/ 0 
der Nekroskopien positiv ist. 

Askanazy sammelte ebenfalls allein neun Fälle, und Rind¬ 
fleisch berichtet, daß er in Königsberg im Zeiträume von neun 
Jahren (1900—1909) wohl gegen 40 Fälle sah. 

Die Mitteilung des oben ausgeführten Falles schien mir des¬ 
halb des Interesses nicht zu entbehren, weil der Parasit bei einem 
Wirte angetroffen worden ist, von dem bis jetzt nicht bekannt war, 
daß er solche Parasiten beherbergt. 
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(Aus der Veterinär-Abteilung der Landwirtschaftlichen Ver¬ 
suchsstation von Nord-Dakota.) 

Ober die intrakutane Anwendung von Vogeltuberkulin 
zur Feststellung der Hfihnertuberkulose. 

Von 

Dr. L. van Es. 

(Eingegangen am 8. Juni 1913.) 

(Mit Tafel XII.) 

Es scheint mehr und mehr klar zu werden, daß die Tuber¬ 
kulose die meistverbreitete Krankheit des Hausgeflügels ist. Die 
Fachliteratur der letzten Jahre zeigt, daß dies in manchen Ge¬ 
genden wirklich der Fall ist. Die außerordentliche Ausbreitung 
der Krankheit wird gewöhnlich auf dieselben Ursachen zurück¬ 
geführt, die auch bei der Säugetiertuberkulose eine Rolle spielen. 
Zweifellos ist das auch in unserem Staat der Fall, wenn augen¬ 
scheinlich auch gewisse örtliche Verhältnisse für die Verbreitung 
der Krankheit verantwortlich zu machen sind. 

Der strengen Kälte unserer Wintermonate wegen sind unsere 
Geflügelzüchter gewöhnlich gezwungen, ihre Hühner während einer 
langen Zeit im Stalle zu halten. Unter solchen Verhältnissen ist 
die Gelegenheit für die Ausbreitung der Infektion ganz vorzüglich. 
Nicht allein sind die Tiere den wichtigen Einflüssen von reiner 
Luft und Licht entzogen, sondern es kommt noch die größere An¬ 
steckungsgefahr dazu, die in dem engen Zusammenleben mit etwa 
erkrankten Hühnern gegeben ist. 

Es kann deshalb nicht bezweifelt werden, daß die Ausmerzung 
der tuberkulösen Hühner vor dem Anfang des Winters eine große 
hygienische Bedeutung hat. Eine solche Ausmerzung, öfters er¬ 
folgreich im Kampf gegen die Rindertuberkulose, ist leider in 
der Prophylaxe der Geflügeltuberkulose noch nicht gelungen, da 
die Tuberkulindiagnose der Seuche bis jetzt hier nicht zuverlässig 
genug war. 
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Nocard (1) sprach schon im Jahre 1895 von einer Tuber¬ 
kulinprobe bei der Diagnose der Geflügeltuberkulose. Da er aber 
keine Andeutungen von praktischen Erfahrungen macht, ist es sehr 
wahrscheinlich, daß die Erwähnung der Probe lediglich auf theo¬ 
retischen Gründen beruhte. Bis heute sind denn auch die Versuche 
mit Tuberkulin bei der Diagnose der Geflügeltuberkulose durchaus 
negativ ausgefallen. Die Versuche von Ward (2, 3) im Jahre 
1904, von Moore (4), 1906, von Klimmer und Saalbeck (6, 7, 
8, 9, 10), 1909 und 1910, von Edwards (11), 1911, und von 
Giltner (12), 1912, ergaben nur negative Resultate. 

Ward (3) tuberkulinisierte 22 tuberkulöse Hühner mit drei verschiede¬ 
nen Tuberkulinpräparaten (einschließlich einem von Vogeltuberkelbazillen ge¬ 
wonnenen) und erwähnt, daß die Einspritzungen keine thermische Reaktion zur 
Folge hatten. Moore (4) berichtete in derselben Weise. Saalbeck (8) dehnte 
seine Untersuchungen auf 53 Hühner und 2 Truthühner aus und gebrauchte 
dabei die subkutane, die ophthalmische und kutane Anwendungsmethode. 
Auch er kam zu dem Ergebnis, daß Tuberkulin zur Diagnose der Tuber¬ 
kulose beim lebenden Hausgeflügel nicht zu verwenden ist. 

Klimmer und Saalbeck (9) fanden, daß nichttuberkulöse, tuberkulöse 
oder mit Menschen- und Rindertuberkulose infizierte Hühner und Truthühner 
auf verschiedene Tuberkulinpräparate nicht reagieren, wenn diese subkutan, 
ophthalmisch oder kutan zur Anwendung kamen. 

Auch Edwards (11) berichtete, daß Tuberkulineinspritzungen bei ge¬ 
sunden und tuberkulösen Hühnern nur eine geringe oder keine Temperatur¬ 
erhöhung verursachen. 

Giltner (12) injizierte tuberkulösen Hühnern Tuberkulin in den Kamm, 
konnte aber keine Reaktionsveränderungen wahrnehmen. 

Durch die Anwesenheit der Krankheit in dem Geflügelbestande 
der hiesigen Anstalt war dem Verfasser die außerordentliche Ge¬ 
legenheit geboten, unsere Kenntnisse über die Anwendungsmöglich¬ 
keit des Tuberkulins bei der Feststellung der Hühnertuberkulose 
wesentlich zu bereichern. Dank dem Entgegenkommen des Herrn 
Shepperd, Leiter der Landwirtschaftlichen Abteilung, und des 
Herrn Dyn es, Vorsteher der Unterabteilung für Geflügelzucht, 
wurde uns beinahe der ganze Bestand zur Verfügung gestellt. 

Durch die negativen Resultate anderer Forscher bei der An¬ 
wendung der subkutanen, ophthalmischen oder kutanen Methode 
wurden wir veranlaßt, nur die intrakutane Anwendungsmethode, 
wie sie 1908 von Moussu und Mantoux (5) in die Rinderpraxis 
eingefiihrt wurde, zu gebrauchen. 

Hierbei soll aber bemerkt werden, daß bei etwa fünfzig 
Hühnern auch die Augenprobe zur Anwendung kam. Obgleich viele 
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von diesen Hühnern mit Tuberkulose behaftet waren und auch auf 
das intrakutan angewendete Tuberkulin stark reagierten, konnten 
wir doch an den eingeträufelten Angen gar keine Veränderungen 
wahrnehmen. 

Das bei unseren Versuchen gebrauchte Tuberkulin war auf die 
gewöhnliche Weise aus Kulturen des Geflügeltuberkelbazillus her¬ 
gestellt und kam in 50proz. Lösung zur Anwendung. Auch das 
lOOproz. Rohtuberkulin wurde einige Male gebraucht; da die Ein¬ 
spritzungen aber augenscheinlich schwächere Reaktionen zur Folge 
hatten, wurden sie nicht weiter fortgesetzt. 

Als Injektionsstelle wählten wir den Kamm und einen der 
Kehllappen. Es wurde uns bald klar, daß die Technik der Ein¬ 
spritzung von der größten Bedeutung für den guten Erfolg der 
Probe ist. Die Injektion soll nämlich ganz oberflächlich ausgefübrt 
werden, so daß das Tuberkulin soviel wie nur möglich in die 



Fig. 1 . 

Malpighische Hautschicht eindringt. In die tieferen Schichten 
des Kammes oder Kehllappens eingespritztes Tuberkulin ist völlig 
verloren, und auch bei tuberkulösen Vögeln verursacht es niemals 
eine Reaktion. Bei einer zu oberflächlichen Einspritzung sprengt 
das Tuberkulin das dünne Epithel und fließt ab. 

Zur zweckmäßigen Anwendung des Tuberkulins dient am 
besten eine kleine Kanüle. Wir haben verschiedene Größen von 
Pravazschen Kanülen auf ihre Zweckmäßigkeit geprüft und er¬ 
hielten die besten Resultate mit den Größen Nr. 26 und 27. Während 
schließlich jede kleine Pravazsche Spritze für die intrakutane 
Tuberkulinimpfung brauchbar ist, möchte ich doch empfehlen, dazu 
besonders eine von ganz engem Kaliber zu wählen (Fig. 1). 

Besonders bei Einspritzungen in den Kamm war es öfters 
sehr schwierig, auch nur eine kleine Menge des Tuberkulins in 
das dichte Gewebe hineinzupressen. Wenn wir dazu aber eine 
Spritze von kleinerem Kaliber gebrauchen, so wird es möglich, 
einen größeren Druck auszuüben, wodurch auch eine bessere Ein¬ 
strömung der Flüssigkeit in das Gewebe erreicht wird. 
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Im übrigen ist die Injektionstechnik einfach genug. Die 
Kanüle wird sorgfältig in die genannte Hautschicht hineingeführt 
und der Stempel der gefüllten Spritze langsam hineingedrückt. 
Sollte die Kanüle sich nicht in der gewünschten Schicht der Haut 
befinden, so ist kein oder nur wenig Widerstand bei der Ein¬ 
spritzung zu bemerken. Wenn aber die Kanülenspitze die richtige 
Lage hat, so ist gewöhnlich eine beträchtliche Kraftanwendung 
nötig, um das Tuberkulin in das Gewebe hineinzupressen, obgleich 
das weniger bei Kehllappenimpfungen als bei Kammimpfungen der 
Fall ist. 

Die bestgelungenen Injektionen sind jene, bei welchen das 
Tuberkulin unter ziemlich großem Druck nur langsam in das Haut¬ 
gewebe hineinströmt, wobei die injizierte Flüssigkeit eine weißliche 
oder gelbliche Zone darstellt, welche langsam die gewöhnliche rote 
Farbe der Impfstelle verdrängt. 

Wir haben nicht versucht, eine besondere Dosierung des 
Tuberkulins für unseren Zweck vorzunehmen; denn wir konstatierten 
bald, daß bei einer entsprechenden Impfung das Quantum der 
Flüssigkeit gewöhnlich schon durch den Widerstand des Gewebes 
bestimmt wird. Nur so viel kann injiziert werden, als das Gewebe 
es erlaubt, mehr aber nicht. Im Durchschnitt gebrauchten wir 
1,30—1,20 ccm des öOproz. Tuberkulins für jedes Huhn. 

In unseren Versuchen wurden die Resultate der Impfungen 
24, 48 und 72 Stunden nach der Einspritzung festgestellt. 

Die erzielten Reaktionen stimmen mit jenen, welche bei der 
intrakutanen Anwendung des Tuberkulins bei Säugetieren auftreten, 
völlig überein. Sie bestehen aus einer Anschwellung der Impf¬ 
stelle; wie es auch bei Säugetieren der Fall ist, so gibt es auch 
bei dem Geflügel eine große Verschiedenheit in der Stärke der 
Reaktionen. 

In manchen Fällen entwickelt sich eine Anschwellung an der 
Impfstelle, jedoch nicht in einem solchen Maße, daß man gerecht¬ 
fertigt sein würde, sie als eine Reaktion aufzufassen. Indessen 
dürfen solche Anschwellungen nicht gänzlich vernachlässigt werden, 
deshalb sind sie von uns als zweifelhafte Reaktionen angesehen 
worden. Da sie in infizierten Beständen augenscheinlich ziemlich 
häufig Vorkommen und deswegen eine hohe praktische Bedeutung 
besitzen, werden wir später noch darauf zurückkommen. 
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Die typisdieu Beti&idttefc'' sinii in ihrer Stärke .sehr ver¬ 
schieden. Einige mui ktem und cusbede«tetu|, dagegen gibt es 
auch andere, welchevidcft als ausgeprägte Ap^cJtwellttupäi zeigen 
(Fig. 2 nud Tai\ XIV).. In einem Fall wurde, die Ficke eines Kebl- 
kippeiis • durch die Reaktion vm 2.5 mm bis auf. 7 mm gebracht ; 


dabei hatte die Ansdiwellungs^otie einen ? bireh messe r von 2,5 cm 
(Taf.'XlI/. tiewühnlieh sind aber die I-leaktienen. weniger valutninds. 

Wir haben niemals .gesehen. die. Keaktinu von hyper- 
ämisehen Erscheinungen begleitet war. Vielmehr kommt es vor, 
daß die. normale rote Farbe des Kammes durch' eine heilere Farbe 
ersetzt wird. 


findet, sich gevcuMHcli eine Idaßgell.diehe Farbe, während die «in¬ 
liegenden Teile schmutzig-rot. bratnt, gelegentlich auch grünlich 
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erscheinen. Die Anschwellung des reagierenden Kammes ist ge¬ 
wöhnlich ziemlich derb, während eine weiche, ödematöse Reaktion 
sich hauptsächlich am Kehllappen entwickelt. Die dabei vor¬ 
kommende Verfärbung schwankt zwischen einem schmutzig-blaß¬ 
gelben und einem schmutzig-grünlichen Ton. 

Wenn wir das Vorkommen von Kamm- und Kehllappen¬ 
reaktionen vergleichen, so finden wir, daß die letzteren am häufig¬ 
sten auftreten. 

In den Fällen, in denen ein Vergleich möglich war, 
konstatierten wir das Vorhandensein nur der Kammreaktion in 
4,25 °/ 0 der Fälle, der Kehllappenreaktion nur in 21,25 °/ 0 , 
während in 74,50 °/ 0 die Reaktion an beiden Impfstellen zu beob¬ 
achten war. 

Der augenscheinliche Vorteil der Wahl der Kehllappen als 
Impfstelle liegt wahrscheinlich darin, daß deren lockereres Gewebe 
eine ausgeprägtere Anschwellung zuläßt, als die derbe Struktur des 
Kammes. Dieser ist besonders bei Hähnen außerordentlich hart 
und dicht, und gerade bei diesen fanden wir, daß trotz typischer 
Kehllappenreaktionen die Kammreaktionen stets versagten. 

Obgleich wir eine Impfung in den Kehllappen als genügend 
ansehen, so erschien es uns doch erwünscht, auch noch an einer 
anderen Stelle eine Einspritzung vorzunehmen. Kommt es nämlich 
vor, daß die erste Injektion zu tief ausfällt, dann hat eine zweite 
Impfung einen gewissen Wert als Kontrolle. 

In fast allen unseren Fällen waren die Reaktionen ungefähr 
48 Stunden nach der Einspritzung am ausgeprägtesten. Die meisten 
waren schon während des nächsten Tages etwas geringer, und am 
fünften Tage nach der Einspritzung waren alle Reaktionen völlig 
verschwunden. 

Soweit es uns möglich war festzustellen, waren die Reaktionen 
niemals von irgendeiner Störung des Allgemeinbefindens begleitet, 
vielmehr war das Geflügel während der Reaktion ebenso munter, 
wie vor- oder nachher. 

In bezug auf die Reaktionsfähigkeit hei einer zweiten Ein¬ 
spritzung haben wir wenig Erfahrungen gesammelt. Nur zwei re¬ 
agierende Hühner wurden von uns zum zweiten Male mit Tuber¬ 
kulin intrakutan eingespritzt, ungefähr einen Monat nach der ersten 
Impfung; beide reagierten auf typische Weise. 

Hier folgen die Protokolle der einzelnen Untersuchungen. 

(Fortsetzung Seite 280.) 
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Reihe I. 

Geflügel der Unterabteilung für Geflügelzucht. 
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Reihe I (Fortsetzung). 
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56 6117 

57 6118 

58 6119 

59 6120 

60 6128 

61 6130 

62 6131 

63 6142 

64 6155 

65 6156 

66 6164 

67 6166 

68 6172 

69 6174 


71 6183 

72 6187 

73 6189 

74 6192 

75 6195 

76 6197 


Vogeltuberkulin zur Feststellung der Hiihncrtuberkulosc. 
Reihe I (Fortsetzung). 


Reaktionen nach Stnnden 
des Kammes n des Kehllappens 


Läsionen 


24 48 72 24 48 72 


? | ? ! ? jj - ! - 

+ | + i + | ! + +++ 

~ ! + I + ii ~ ! ++ I 


70 6179 - 


+ ; ++ +++ + ++ 

- 1 + ; + ! ++ +t+ 


- -H- ++ 

+ + , + 
++ +++! + 

? ? | y 

» ! + i + 


+ + + 

'I 

+ - + i + 


? ; ++ + 

? 1 + I - 

— 1 ? i ? 

+'++!+ 


+ + i + 

I ] 

“ + 1 ++ 

_ | _ | _ 

+ j + 1 + 


Organe 


Leber 

Milz 

Leber 

Leber 

Milz 

Leber 

Milz 

Darm 

Leber 

Milz 

Milz 

Darm 

Leber 

Darm 

Nieren 

Leber 

Leber 

Milz 

Lymphdrüse 

Milz 

Leber 

Darm 

Milz 

Leber 

Leber 

Darm 

Milz 

Leber 

Leber 

Milz 

Leber 

Milz 



!+++ 

i + 


82 71 


? i + ' + !' — + | + 


? ? 1 ? ? 1 ? i ? 


Milz 

1 i 

Leber 

;, + f + 

Milz 

++ 

Darm 

l' + 
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Reihe I (Fortsetzung). 


*> 5 - 

«£3 © 

I* 
i « 


Reaktionen nach Stunden 


Läsionen 

g ü 

« a 

H 

Best. 

umm 

des Kammes 

des Kehllappens 

Organe 

Um- 

-2 « 
rr ja 

S 

f* bO 



24 

48 

72 

24 

48 

72 

j fang 

SQ 

83 

77 


_ 

_ 

_ 


_ 


1 

1 


84 

82 

? 

+? 

_ 

? 

? 

— 

— 

! — 


85 

84 

— 
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— 

— 

— 

— 

— 

: — 


86 

4878 

— 

9 
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9 


— 

1 — 


87 

4879 

— 

— 


— 

— 


Milz 

Leber 

4—H- 
4- 

4- 

88 

4881 

? 

— 

— 

? 

— 

_ 

— 

— 


89 

6116 

— 

4- 

+ 

— 

— 

9 

Leber 

4- 

4- 

90 

6133 

? 

? 

? 

? 

? 

— 

Leber 

i + 

11 i i 

4- 

91 

6141 

+ 

++ 

++ | 

+ 

++ 

4-4- 

Leber 

Milz 

4-H- 
i 4-4- 

4- 

92 

93 

6161 

6170 

? 

? 

? 

+ ? 

! +? , 

9 

i ? 

I 

I 

— 

Leber 

Milz 

’4—1—h 
4--H- 

4- 

94 

1 

— 

| 

1 _ i 

i ? 

9 

— 

— 

1 


95 

3 

— 


j 

— 

’ ? 

— 

— 

— 


96 

10 

— 

, — 

1 

— 

j — 

— 

— 

— 


97 

98 

35 

41 

+ 

+++ 

1 

\ 4+ | 

+ 

4-4-H 

++ 

Leber 

++ 

4- 

99 

46 

— 

! 

? 1 

— 

— 

9 

— 

— 


100 

8541 

— j 

— 

1 

, 

I ! 

— 

— 

— 



Negative Reaktionen sind durch das Minuszeichen (—) angezeigt, die 
positiven Reaktionen durch das Pluszeichen (-{-), wobei (+) die leichteren, 
(-[- +) die mittelstarken und (+ + +) die sehr starken Reaktionen bedeutet. 
Für die zweifelhaften Reaktionen gebrauchen wir gewöhnlich ein Frage¬ 
zeichen (?), aber wenn die zweifelhafte Reaktion sehr unbedeutend ist, geben 
wir sie mit (— ?) an, während solche, welche sich in ihrer Stärke den typischen 
Reaktionen nähern, mit (-}-?; angedeutet sind. 

Soweit es uns möglich war, die Sektion vorzunehmen, ist auch der 
Sektionsbefund in das Protokoll aufgenommen. Der Umfang der Vorgefundenen 
Läsionen wird ebenfalls durch ein Pluszeichen angedeutet. Leichte Läsionen 
bezeichnen wir mit (+)» ausgebreitetere Läsionen mit (++)> und sehr stark 
entwickelte tuberkulöse Veränderungen mit (+ + +)• 

Alle Vorgefundenen Läsionen wurden auf ihren Bazillengehalt geprüft, 
um Irrtümern in der Diagnose der kleinen oder atypischen Veränderungen 
möglichst vorzubeugen. Der Bazillenbefund ist im Protokoll in der gewöhn¬ 
lichen Weise angedeutet. 
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Vogeltuberkulin zur Feststellung der Hühnertuberkulose. 

Reihe II. 

Geflügel der Unterabteilung für Geflügelzucht. 

Vorbemerkung: Fast alle nicht oder zweifelhaft reagierende Hühner wurden zweimal 
tuberkulinisiert. Das Resultat der zweiten Probe ist bei jedem Tier unmittelbar unter dem 

der ersten Probe angegeben. 


■0 u 

ja 2 

«N 

1 © 

Reaktionen nach Stunden 

Läsionen 

g- 

2 a 

+* s 




1 





S3 * 

9 5 
£ 2 

S a 

des Kammes 

1 des Kehllappens 



*3 'S 

<£> 

M 9 







Organe 

111173 ETT3 

ej 

kT z 

z 










24 

48 

72 

24 

48 
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101«) 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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11 

— 
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— 

— 

I 

— 

— 
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— 
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— 

— 
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— 

— 
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++ 
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+ 
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30 
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+ 
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+ 

1 | \ 

+ 
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Lunge 

Nieren 
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+ 
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+ ? 
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+ 
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Nieren 

+ 

+ 

+ 
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58 

— 

? 

— 

1 

++ 

++ 
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+ 

+ 

+ 

113 3 ) 

60 

I 











. 

_ 

_ 

- 

_ 

_ 
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+ 

+ 

114 

64 

9 
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+ 

? 

Leber 

1 ++ 

i 

115 3 ) 

68 













■ 




1 

1 



*) Keine ausgebildeten Läsionen, aber das perivaskuläre Lebergewebe enthält einige 
Bazillen. 

*) Mit Diphtherie behaftet. 

*) Für Zuchtzwecke entlassen. 
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Reihe II (Fortsetzung). 


















284 


L. van Es. 


Reihe II (Fortsetzung). 


CD *- 

t* 
i 03 

Reaktionen nach Stunden 

Läsionen 

g «M 

S s 

s § 

«m g 

S 6 
« 5 

des Kammes 

des Kehllappens 
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Um¬ 

fang 

:E J= 

S i 
d bL 

> Ä 


24 

48 

72 

24 

48 

72 

PG 
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— 
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— 
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+ 
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? 

? 

— 
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+ 
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— 

— 
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? 
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— 
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— 
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— 

— 
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+ 

+ 
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— 

— 
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l ) Für Zuchtzwecke entlassen. 
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Reihe II (Fortsetzung). 


Versuchs- 

Nummer 

Best- 

Nummer 

Reaktionen nach Stunden 

Läsionen 

fl ** 
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1 des Kehllappens 

Organe 

Umfang 

SU 

TZ Ä 
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v ) Für Zuchtzwecke entlassen. 
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Reihe II (Fortsetzung). 


Versuchs- 

Nummer 

Best- 

Nummer 

Reaktionen nach Stunden 

Läsionen 

Bazillen- | 
gehalt | 

des Kammes 

des Kehllappcns 
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fang 
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• 48 
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24 
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72 
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l ) Für Zuchtzwecke entlassen. 
3 ) Mit Diphtherie behaftet. 
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Reihe II (Fortsetzung). 
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l ) Für Zuchtzwecke entlassen. 
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l ) Für Zuchtzwecke entlassen. 

*) Keine nachweisbare Läsionen, aber Ausstrichpräparate von Leber und Milz zeigen 
typische Tuberkelbazillen. 
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Reihe II (Fortsetzung). 
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Reaktionen nach Stunden 

Läsionen 

i 

s ^ 

2 S 

S s 

*■* 3 

■ 

des Kammes 

des Kehllappens 

Organe 

Umfang 

== 

N © 
£ ^ 

> Ä 

a 

24 

48 

72 

24 

48 

72 

243 

8534 

— 

— 

— 

— 



— 

— 


244 3 ) 

8535 

— 

— 

— 

— 

I 

— 




245 

8536 


— 


— 

— 

— 

— 

— 


246') 

8537 

? 

— 


? 

— 

— 

Milz 
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l ) Mit Diphtherie behaftet. 
a ) Für Zuchtzwecke entlassen. 


Die Resultate aller Reihen zusammenfassend, bekommen wir 


das folgende Endresultat: 

Untersuchte Hühner.320 

Sezierte Hühner.207 

Mit Tuberkulose behaftete Hühner.108 

Hühner mit typischen Reaktionen.75 

Reagierende Hühner mit Läsionen.73 oder 97,33% 

Reagierende Hühner ohne Läsionen. 2 oder 2,67% 

Nichtreagierende Hühner.79 

Nichtreagierende Hühner ohne Läsionen.71 oder 89,87% 

Nichtreagierende Hühner mit Läsionen. 8 oder 10,13% 

Hühner mit unbedeutenden oder zweifelhaften Reaktionen . 53 

Zweifelhaft reagierende Hühner mit Läsionen.27 oder 50,94% 

Zweifelhaft reagierende Hühner ohne Läsionen.26 oder 49,06% 


Diese Resultate zeigen, daß das Eintreten einer Reaktion 
bei Hühnern nach intrakutaner Anwendung von Vogel¬ 
tuberkulin fast sicher das Vorhandensein einer Tuber¬ 
kulose bei dem untersuchten Huhn anzeigt. Dieser Satz 
gilt um so mehr, wenn wir beachten, daß bei einem der zwei 
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Reihe III. 

Geflügel eines angeblich gesunden Bestandes. Alle Hühner zweimal tuberkulinisiert. Das 
Resultat der zweiten Probe ist bei jedem Tier unmittelbar unter dem der ersten Probe 
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R e i h e IV. 

Geflügel unbekannten Ursprunges. Zweimal geprüft. Das Resultat der zweiten Probe ist 
jeweils unmittelbar unter dem der ersten Probe angegeben. Reine Sektion, ausgenommen 
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Ro t he VllL 

Gelähmtes ftubn eines unbekannten Bestands 


reagierenden Hüliüet, die bei der Sektion- keine Läsionen geigten, 
doch eine, beträchtliche'Zahl von Tuberkel bazillen ia Leber- .im»! Mü 2 
gefunden wurde. 

Ein wenige»- gfenaiies Ki*get>iii^ Hegt bei den niebtreagierftÄdeu 
Hühnerei vor. daß bei unseren; Verbuche» gewisse 

Resultate auf die fehier-balre Ansfabruisg der Probe- zuiiickzuftthreii 
sind, ln erster Linie soll hur die Möglichkeit ober moM genügend 
oberäiidiUcbett EiMptdtxtifig erwähnt werden. 

I)\e>v TatsHolte ist besondere ftiebüg bei der ersten Reibe., 
weil hier dir hohe IhbJetitnug der oberftiohliebeo luipfung von uns 
noch weht genügend gewürdigt - worden rar. Nach den bald ge¬ 
machten. Lttähiunggn aber wurden die' Einspritgtinigen in dieser 
Hinsicht mit . größerer .Sorgfalt dnrcbgeführt. Der Einfluß' dieses 
Vorgehens zeigta -i< h in dein Zurilekgeheb der.•Fehldiagnosen von 
Iß.vß % fit. der örven Reihe bis auf ö,G °/ ft in der zweiten. 

Lau wir unsere Resultat et mir in dem stärkst kodierten Teil 
der «luersncbTen Bestände.' durch die Sektion aaebjiriifeü konnten, 
kann ebenfalls einen Einfluß auf die relativ hohe Zahl voll Fehl- 

Hätten wir 


diaghosen änsgeftbt huheae Hätten wir. ;adie''unit(?r^tfgtiifeh-..MfiMi^if' 
•seziere»: können« soatigli, die bolie Felilerzahi fleh; ersteh 
Reihe "twas ausgegb'nijen worden. 

Hierzu korii«nt ferner die bekannte Immunität gegen .Tuber¬ 
kulin bei Tieren, welche sehr stack mit Tuberkulose behaftet. s>nd 
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Was in dieser Hinsicht bei den Säugetieren allgemein bekannt ist, 
könnte auch bei den Vögeln der Fall sein. 

Die verhältnismäßig oft vorkommenden zweifelhaften Reaktionen 
werden die Nutzbarmachung der intrakutanen Tuberkulinprobe bei 
dem Hausgeflügel doch bedeutend beschränken. 

Angesichts der Möglichkeit, daß eine später vorgenommene 
Probe zuverlässigere Resultate hätte bringen können, wurden die 
meisten Hühner der späteren Reihen, welche zweifelhaft oder gar 
nicht reagiert hatten, nach ungefähr 30 Tagen noch einmal der 
Probe unterworfen. 

Bei 30 der zweimal tuberkulinisierten Hühner konnten wir 
die An- oder Abwesenheit der Tuberkulose durch die Sektion nach¬ 
prüfen, und zwar mit dem Resultat, daß 15 sich als mit der Seuche 
behaftet erwiesen, während 15 als nichttuberkulös festgestellt wurden. 

Eine weitere Untersuchung über das Eintreten der zweifel¬ 
haften Reaktionen warf nur wenig Licht auf diese Lücke. 


Das folgende sei hervorgehoben: 


Hübner 

Zweifelhafte Reaktionen bei der 


ersten Probe allein 

zweiten Probe allein 

bei beiden Proben 

tuberkulös 

46,66 % 

20,00 % 

33,33 o/o 

nichttuberkulös 

40,00 % 

13,33 % 

46,66 % 


Während diese Resultate zeigen, daß bei tuberkulösem Ge¬ 
flügel die Wahrscheinlichkeit zweifelhafter Reaktionen bei beiden 
Tuberkulinproben größer ist wie bei nichttuberkulösem, ist es auch 
klar, daß die zweite Probe die zweifelhaften Resultate nicht ge¬ 
nügend beseitigt, um einen praktischen Wert zu erlangen. 

Es ist nicht unmöglich, daß die große Zahl von unentschie¬ 
denen Reaktionen von dem Gebrauch eines bestimmten Tuberkulin¬ 
präparats herrührt. In dieser Hinsicht hoffen wir später noch mit 
anderen Präparaten weitere Versuche vornehmen zu können. 

Die Brauchbarkeit der intrakutanen Tuberkulinprobe bei der 
Ausrottung der Tuberkulose in Geflügelbeständen kann natürlich 
noch nicht als völlig bestätigt angesehen werden. Dazu ist die 
Zahl der zweifelhaften Reaktionen noch immer zu groß, zumal sich 
die Hälfte der zweifelhaft reagierenden Hühner als tuberkulös 
erwiesen hat. 
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Wäre es aber möglich, die zweifelhaft reagierenden Hühner 
als infiziert anzusehen, und würde solches Geflügel, ebenso wie die 
positiv reagierenden durch Abschlachten ausgemerzt, so könnte man 
die Infektion in Geflügelbeständen auf dasselbe Minimum zurück¬ 
führen, wie es jetzt in Rinderbeständen möglich ist. 

Mehr scheint die intrakutane Tuberkulinprobe als Mittel zur 
Feststellung der Infektion eines Bestandes oder zur Verhütung 
der Einschleppung der Tuberkulose in gesunde Bestände mittels 
neu angekaufter Hühner zu versprechen. Wenn bei einer verhält¬ 
nismäßig großen Zahl Hühner die intrakutane Impfung am Kamme 
oder Kehllappen keine Reaktionen hervorruft, so wäre es damit 
ziemlich sicher, daß man es mit nichttuberkulösem Geflügel zu tun 
hat, während es bei dem Vorkommen von mehr oder weniger 
typischen Reaktionen völlig gerechtfertigt sein würde, die reagie¬ 
renden Tiere zurückzuweisen. 

Auch bei wissenschaftlichen Arbeiten könnte die geschilderte 
Tuberkulinprobe behilflich sein. Bei Studien über die Ätiologie 
der Vogeltuberkulose und ihr Verhältnis zur Säugetiertuberkulose 
könnte die durch spontane Infektionen bedingte Gefahr von Fehl¬ 
schlüssen bedeutend vermindert werden. 

Die Resultate weiterer Versuche und Erfahrungen ab wartend, 
glaube ich folgende Schlüsse ziehen zu dürfen: 

Die Möglichkeit, mittels intrakutaner Anwendung des Tuber¬ 
kulins bei lebenden Hühnern die Tuberkulose festxustellen, ist nicht 
ausgeschlossen. 

Die intrakutane Tuberkulinprobe hat einen praktischen Wert 
bei der Feststellung der tuberkulösen Infektionen eines Bestandes. 

Das Vorkommen von typischen und xweifelhaften Reaktionen 
beim Geflügel genügt, um dasselbe als mit Tuberkulose behaftet an- 
sehen zu können. 

Die Abwesenheit solcher Reaktionen muß, ohne ein Beweis der 
Abivesenheit der Tuberkulose zu sein, als ein wertvolles Schutzmittel 
gegen die Verbreitung der tuberkulösen Infektion angesehen werden. 

Die Anwendung der intrakutanen Tuberkulinprobe kann die 
Gefahr von Fehlschlüssen durch Spontaninfektionen der Versuchs¬ 
tiere bei Studien über Vogeltuberkulose wahrscheinlich vermindern. 

Die Resultate unserer Arbeit rechtfertigen weitere und aus¬ 
gedehntere Versuche. 
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(Aus dem Institut für bakteriologische Hygiene an der k. u. k. 
Tierärztl. Hochschule in Wien. Vorstand: Prof. Dr. J. Schnürer.) 

Zur Diagnose des Rotzes durch Konglutination. 

Von 

Tierarzt Dr. Hermann Str&nigg. 

(Eingegangen am 28. März 1913.) 

(Schluß.) 

D. Die Artspeziflt&t der Beaktion beim Botz. 

Die Spezifität der Reaktion wurde derart geprüft, daß einer¬ 
seits eine Reihe von Seren von nichtrotzigen, aber sonst kranken 
Tieren untersucht wurde (Tabelle IV, Gruppe 4), andererseits an 
Stelle des Rotzbazillenextraktes andere Bazillenextrakte verwendet 
wurden. Diese Extrakte wurden so hergestellt, daß eine eintägige 
Schrägagar-Massenkultur mit 10 ccm physiologischer Kochsalzlösung 
abgeschwemmt und durch einstündigen Aufenthalt im Autoklaven 
(100° C) abgetötet wurde. Darauf wurden die Extrakte durch 
Zentrifugieren klar gemacht. Diese Extrakte, welche, weil sie 
weit weniger konzentriert sind als das Mallein, in einer Dosis von 
0,01 ccm verwendet wurden, gaben mit notorischem Rotzserum 
keine Hemmung der Konglutination, während ein auf gleiche Weise 
hergestellter Rotzbazillenextrakt in der gleichen Dosis, ebenso wie 
das Mallein in der Dosis von 0,001 ccm mit Rotzserum das Kom¬ 
plement bindet. Auf diese Weise wurden Extrakte von Strepto¬ 
kokken, Staphylokokken, Milzbrand, Rotlauf, Typhus und Para¬ 
typhus untersucht. 

E. Die Verläßlichkeit der Konglutinationsmethode beim Botz. 

Die Verläßlichkeit der Konglutinationsmethode ersieht man 
aus der Tabelle IV. Gruppe 1 enthält die Resultate der Unter¬ 
suchungen der Sera von 20 rotzigen Pferden aus den Jahren 1912 
bis 1913. Die Resultate der Konglutinationsmethode entsprechen 
vollkommen denen der anderen Methoden und dem Sektionsergeb- 
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Gruppe 5. 

Untersuchung von älteren, teils rotzigen, teils nicbtrotzigen Soren. 
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nisse. Gruppe 2 enthält die Resultate der Untersuchungen von 8 
ansteckungsverdächtigen, Gruppe 3 von 10 gesunden und Gruppe 4 
von 26 kranken, aber rotzfreien Pferden. Bei den ansteckungs¬ 
verdächtigen Tieren zeigt sich volle Übereinstimmung mit den Er¬ 
gebnissen der anderen Methoden; die gesunden und kranken Pferde 
waren sämtlich auf Grund der Konglutination als rotzfrei erkannt 
worden. Gruppe 5 enthält noch die Resultate der Untersuchungen 
von 18 älteren, teils rotzigen, teils rotzfreien Seren aus den Jahren 
1905 bis 1911. Auch hier ergab sich volle Übereinstimmung mit 
dem Sektionsergebnisse: Die Konglutinationsmethode ergab also bei 
allen 82 von mir untersuchten Seren richtige Resultate. 


F. Die praktische Verwendbarkeit der Konglutinationsmethode als 
serodiagnostischer Methode beim Rotz. 

Die Stellung der Rotzdiagnose mittels Konglutination wäre 
wegen der schwierigen Ausführung der Reaktion selbstverständlich 
an eine Zentralstelle gebunden, und es käme hauptsächlich die in 
Deutschland übliche Komplementbindung in Frage, durch die Kon¬ 
glutination ersetzt zu werden. Ob die Konglutinationsmethode 
diagnostische Vorteile gegenüber der Komplementbindungsreaktion 
besitzt, wurde von mir nicht untersucht. Von technischen Vor¬ 
teilen wäre der Wegfall des Immunserums, die einmalige Ein¬ 
stellung des Komplementserums zu erwähnen, als Nachteil die ver¬ 
hältnismäßig schwierige Beschaffung von frischem Pferdeserum, da 
man ein und dasselbe Tier wohl schwer durch längere Zeit täg¬ 
lich zur Serumgewinnung verwenden kann, ein Wechsel mit den 
Pferden aber auch eine neue Einstellung des Komplementserums 
und einen fortwährenden Wechsel des Systems erforderlich machen 
würde, welcher eine Änderung im Ausfall und in der Ablaufszeit 
der Reaktion und eine Unsicherheit in der Beurteilung mit sich 
bringen würde. Überhaupt haften im allgemeinen die Mängel der 
Komplementbindungsreaktion auch der Konglutinationsmethode an: 
Die schwierige Ausführung, die große Menge von Fehlerquellen, 
das unbedingt erforderliche, peinlich quantitative Arbeiten, die 
durch die kleinste Störung hervorgerufene Schwierigkeit der Be¬ 
urteilung, welche bei der Konglutinationsmethode vielleicht eine 
noch größere Rolle spielt als bei der Komplementbindung, da die 
Hämolyse mehr in die Augen springt als die Zusammenballung. 
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An einen Ersatz der Agglutination durch die Konglutination 
ist selbstverständlich nicht zu denken in Anbetracht der viel ein¬ 
facheren Technik und der geringen Menge von Untersuchungs¬ 
material, die die Agglutination erfordert, was für die Einsendung 
der Blutproben von großer Bedeutung ist, und vor allem in An¬ 
betracht der ausgezeichneten Resultate, die die Agglutination im 
Verein mit der Mallein-Augenprobe liefert. 

Zusammenfassung. 

Die Konglutinationsmethode lieferte bei der Untersuchung von 
35 rotzigen und 47 nichtrotzigen Seren richtige, eindeutige und 
leicht bestimmbare Resultate . 
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(Aus dem Physiolog. Institut der Tierärztl. Hochschule zu Dresden. 
Direktor: Geheimer Rat Prof. Dr. Ellenberger. Physiologisch- 
chem.Versuchsstation, Abteilungsvorsteher: Prof.Dr. Scheunert.) 

Beitrag zur Kenntnis der normalen Magen-Darm-Flora 
des Pferdes, unter besonderer Berücksichtigung der 
anaeroben Proteolyten. 

Von 

Anna Hopffe. 

(Eingegangen am 15. Juli 1913.) 

Nicht nur für Fragen der Hygiene und Pathologie ist es von 
Wichtigkeit, die normale Bakterienflora des Verdauungsschlauches 
kennen zu lernen, sondern auch für Fragen der Physiologie der 
Verdauung. 

Besonders den Enddarm hat man von jeher als Ort bakterieller 
Vorgänge bei allen Tierarten gekannt, und dem Fehlen der Ei¬ 
weißfäulnis im Dünndarm des Menschen und der Karnivoren ist in 
einer großen Reihe von Arbeiten größte Aufmerksamkeit zugewendet 
worden. Immerhin ist von rein physiologischen Gesichtspunkten 
aus die Mitwirkung der Bakterien beim Verdauungsprozeß nur 
verhältnismäßig selten berücksichtigt worden, und die über die 
normale Flora des Darmkanals angestellten Arbeiten sind meist 
durch andere Fragestellungen veranlaßt gewesen. 

Von allergrößter Bedeutung ist nun die Teilnahme bakterieller 
Prozesse am Verdauungsvorgang bei den Pflanzenfressern, und 
unter ihnen bei den mit mehrhöhligen Mägen ausgerüsteten Wieder¬ 
käuern. In den Vormägen treten die echten, von Fermentwirkungen 
hervorgerufenen Verdauungsvorgänge gegenüber den in Eiweiß- 
und Kohlehydrat- (auch Zellulose) Gärung bestehenden Vorgängen 
ganz wesentlich zurück. Auch der sehr lange Darmkanal, besonders 
auch der sehr geräumige Enddarm, bieten bakterieller Entwicklung 
weitesten Spielraum. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



308 


Anna Hopffe. 


Die ersten Anfänge einer systematischen Untersuchung der 
Mitwirkung der Bakterien bei der Verdauung herbivorer Tiere sind Ln 
jüngster Zeit gemacht worden. 1 ) Ziemlich spärlich sind die in 
dieser Beziehung vorliegenden Untersuchungen über das Pferd. 
Dieses erfordert aber insofern besonderes Interesse, als es einen 
einhöhligen Magen besitzt, der nur zu einem Teil mit Magensaft 
produzierender Drüsenschleimhaut ausgekleidet ist. 

Untersuchungen von Ellenberger und Hofmeister 2 ) haben 
ergeben, daß im Mageninhalt eines Pferdes noch bis zu Vs— 1 Stunde 
nach erfolgter Nahrungsaufnahme in dem linken Magendrittel, eine 
durch Speichel hervorgebrachte alkalische Reaktion herrschen kann, 
und daß die dann darin auftretende saure Reaktion nicht etwa 
durch H CI des Magensaftes, sondern durch Gärungsmilchsäure 
hervorgerufen wird. 

In den übrigen Mageninhalt dringt nur in der von Fundus¬ 
drüsenschleimbaut umgebenen Portion salzsaurer Magensaft von außen 
her ein. Auch dieser wird zunächst durch das Alkali des Speichels 
neutralisiert und die Säure zum Teil an die Eiweißkörper der 
pflanzlichen Nahrung gebunden. Jedenfalls vergeht auch hier längere 
Zeit, bis Bedingungen geschaffen werden, welche bakterielle Ent¬ 
wickelung ausschließen. Ebenso ist dies in den in der Nähe des 
Pylorus gelegenen Teilen der Fall. Es sind infolgedessen im ganzen 
Pferdemagen längere Zeit günstige Verhältnisse für die Entwicke¬ 
lung bakterieller Vorgänge vorhanden. 

Der schon in älteren Arbeiten geführte Nachweis von großen 
Milchsäuremengen im Magen des Pferdes durch Ellenberger und 
Hofmeister 2 ) wies auf Kohlehydratgärung, und der durch Tap- 

*) Ankcrsmit, P., Untersuchungen über die Bakterien im Verdauungs¬ 
kanal des Rindes. Zentralbl. f. Bakt. usw., I. Abt., Orig., Bd. 39, 1905, S. 359, 
574, 687; Bd. 40, 1906, S. 100. 

Neubauer, J., Über anaerobe Bakterien im Rinderdarm. Arch. f. wiss. 
u. prakt. Tierheilkunde, Bd. 81, S. 153, 1905. 

Hopffe, A., Über das Vorkommen anaerober FäulniBerreger im Magen 
bes. im Pansen der Wiederkäuer. Bericht über d. Kgl. tierärztl. Hochschule 
zu Dresden 1908. 

Dieselbe, Über die Bakterienflora im Verdauungsschlauch von Cricetus 
frumentarius, unter besonderer Berücksichtigung der anaeroben Fäulniserreger. 
Zentralbl. f. Bakt., I. Abt. (Originale), Bd. 58, S. 289, 1911. 

s ) Ellenberger u. Hofmeister, Über die Verdauungssäfte und die Ver¬ 
dauung des Pferdes. Arch. f. wissenschaftl. u. prakt. Tierheilkunde, Bd. 8, 
1882, Heft G. 
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peiner 1 ) geführte Nachweis von Phenol im Mageninhalt, auf Eiweiß¬ 
fäulnis hin. Weiter hatten dann in unserem Institute vorgenommene 
Untersuchungen dargetan, daß in allen Teilen des Mageninhaltes 
schon zu einer Zeit ein Eiweiß-Abbau stattfindet, in der von einer 
Eiweißspaltung durch Magensaft noch nicht die Rede sein konnte. 
Wenngleich die Schuld hieran zum Teil den in den pflanzlichen 
Nahrungsmitteln vorhandenen proteolytischen Fermenten (Ellen¬ 
berger, Schennert und Grimmer) zugeschrieben werden muß, 
so erwuchs doch hieraus die Forderung, die Mitwirkung der Bak¬ 
terien genauer zu studieren. 

Einige interessante Fragen warfen sich in bezug auf die 
Bakterienflora des Dünndarmes auf. Beim Menschen war nach¬ 
gewiesen worden, daß im Dünndarm nur eine Spaltung von Kohle¬ 
hydraten abzulaufen pflegt. Es fragt sich nun, ob dies auch be'm 
Pferde der Fall ist, dessen Dünndarm bis 22 Meter lang sein kann. 
Die ersten 1—2 Drittel seines Inhaltes reagieren bei der normalen 
Heu- und Haferfütterung durch die Anwesenheit von Gärungssäuren 
sauer, das letzte Drittel stets alkalisch, so daß in diesem sehr wohl 
Eiweißfäulnis möglich ist. Was endlich den Enddarm des Pferdes 
anlangt, so ist dieser bekanntlich außerordentlich geräumig; sein 
Inhalt reagiert meist schwach alkalisch, im Caecum und Colon 
unter normalen Verhältnissen niemals, im Rektum manchmal 
schwach sauer. 

Schon lange kennt man Caecum und proximales Colon als Ort 
lebhaftester Zellulosegärung; man weiß, daß von dem Inhalte dieser 
Teile Zucker zu Milchsäure vergoren wird (Ellenberger 2 ), und 
man kann wichtige Produkte der Eiweißfaulnis, Phenol, Skatol, 
Indol aus dem Inhalte dieser Darmabschnitte gewinnen (Tappeiner 3 ). 

Sucht man in der bakteriologischen Literatur nach Angaben 
über das Vorkommen von Bakterien, die die in den einzelnen Ab¬ 
schnitten des Verdauungstraktus des Pferdes angedeuteten Vor- 

') Tappeiner, H. Untersuchungen über die Eiweififäulnis im Darm¬ 
kanal der Pflanzenfresser. Zeitschr. f. Biol., Bd. 20, S. 215, 1884. 

Ellenberger. Beiträge zur Frage des Vorkommens, der anat. Ver¬ 
hältnisse und der physiologischen Bedeutung des Caecums, des Processus ver¬ 
miformis und des zytoblastischen Gewebes in der Darmschleimhant. Archiv 
für Anat. und Physiologie 1906, S. 139. 

*) Ta PP einer. Über die Bildungsstätte des Phenols, Indols undSkatols 
im Darmkanal der Pflanzenfresser. Bericht der Deutsch. Chem. Gesellschaft. 
14. S. 2382-2384, 1881. 
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gänge veranlassen könnten, so ist der Erfolg nur ein spärlicher. 
Vor allen Dingen fehlen systematische Untersuchungen des Magen¬ 
inhaltes des Pferdes so gut wie vollkommen. 

Dyar und Keith ! ) untersuchten bei verschiedenen Tieren das Bact. 
coli im Vergleich mit dem des Menschen. Sie fanden dabei im Pferdedarm 
als regelmäßigen Bewohner eine bis dahin noch nicht beschriebene Art, welche 
sie Bacillus equi intestinalis nannten. De Giaxa 1 * 3 ) bestimmte bei Herbi-, Karni- 
und Omnivoren den Bakteriengehalt verschiedener Abschnitte des Verdauungs- 
traktus, jedoch beziehen sich infolge der von ihm eingeschlagenen Kulturmethoden 
die genannten Resultate nur auf Aerobier. Mereshkowsky 3 ) konstatierte in 
seiner Arbeit zur Frage über die Rolle der Mikroorganismen im Darmkanal 
die Gegenwart von Bac. acidopbilus Moro und eines anderen Azidophilen auch 
im Darm des Pferdes. Barucheilo 4 ) arbeitete über die Darmstreptokokken 
des Pferdes, welche er neben Bact. coli und Bact. paracoli stets nachweisen 
konnte. 

Josephs 5 ) Untersuchungen erbrachten die Bestätigung, daß im Darm¬ 
kanal der Tetanusbazillus meist anwesend ist. Schlegel 6 ), welcher über 
die infektiöse Rückenmarksentzündung arbeitete, fand im Darm gesunder 
Pferde den Streptococcus melanogenes. 

Erst in neuerer Zeit liegen von Choukävitch und Huber eingehendere 
Arbeiten vor. Choukävitch 7 ) hat im Laboratorium Metchnikoffs in einer 
sehr umfangreichen Arbeit den bisher nach ihm noch „embryonalen“ Zustand 
der Forschung über die bakteriellen Bewohner des Pferdedarmes gefördert. 
Unter dem Einfluß der bekannten Metchnikoffschen Hypothese legt er den 
Hauptwert darauf, Fäulniserreger und azidophile Bakterien aus Enddarm- 
in halt zu isolieren. 


1 ) Dyar, H. G. and Keith, S. C, jr. Notes on normal bacilli of the 

horse and of certain other domesticated animals. Ref. Zentralbl. für Bakt. usw. 
I. Abt., Bd. 16, 1894, S. 838. 

3 ) De Giaxa. De la quantitä des bactgries dans le contenu du tube 
gastroenterique de quelques animaux. Ref. Zentralbl. für Bakt. usw. I. Abt., 
Bd. 7, 1890, S. 168. 

s ) Mereshkowsky, S. S. Zur Frage über die Rolle der Mikroorganis¬ 
men im Darmkanal. Azidophile Bakterien. Zentralbl. für Bakt. usw. I. Abt., 
Orig., Bd. 39, 1905, S. 380, 584, 696; Bd. 40, 1906, S. 118. 

4 ) Barucheilo, L. Untersuchungen über die Darmstreptokokken des 
Pferdes. Zentralbl. für Bakt., I. Abt., Orig., Bd. 6, S. 569. 

5 ) Joseph, K., Zeitschrift für Infektionskrankheiten der Haustiere. 
Bd. 7, 1910, S. 97. 

G ) Schlegel, M., Die infektiöse Rückenmarksentzündung oder schwarze 
Harnwinde. Berlin 1907. 

7 ) Choukßvitch, J., Etudes de la flore baetärienne du „gros intestin 
du cheval“, Annales de l’Institut Pasteur 1911. Tome XXV., Nr. 3, S. 247, 
Nr. 4, S. 345. 
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Er hat davon eine Anzahl aufgefunden und die Kenntnis der Proteo- 
lyten um einige Formen erweitert. Er äußert sich weiter über die mögliche 
Schädlichkeit, welche im Dickdarm des Pferdes auftretende putrifizierende 
Bakterien herbeiführen, und hat mit Erfolg in vitro Versuche angestellt, bei 
denen er den wirksamen Antagonismus verschiedener Mikroorganismen klar¬ 
legte, insbesondere die Wachstumsbeeinträchtigung anderer Bakterien durch 
Bact. coli, durch den Streptococcus und Enterococcus. 

Nach eingehenden Untersuchungen kommt Chouk6vitch zu dem 
Schlüsse, daß die fäulniserregende Darmflora des Pferdes keine regelmäßige 
bestimmte Zusammensetzung besitzt. Außer den Proteolyten behauptet er, 
auch noch Zellulose-, Hemizellulose- und Stärkevergärer gefunden zu haben; 
er stellte auch die Vergärung von Zellulose dar, indem er in Omelianski- 
Nährlösung einige Tropfen von Darminhalt einimpfte, es gelang ihm jedoch 
nicht, die vergärenden Organismen irgendwie selbst zu isolieren. Ein feine» 
Stäbchen mit Sporen in Trommelschlägerform, welches dem von Omelianski 
beschriebenen Mikroorganismus morphologisch glich, vergor die Zellulose nicht 
und ebenso wenig vermochten dies die anderen von ihm aus dem Enddarm 
des Pferdes isolierten Mikroben. Choukävitch spricht auch von Hemi¬ 
zellulose- und Stärkevergärem und gibt an, als Vertreter für die letztere Gruppe 
den Bac. amylobacter in verschiedenen abweichenden Formen aufgefunden 
zu haben. 

1910 veröffentlichte Huber 1 ) eine Arbeit über die Darmbakterien des 
Pferdes. Er hat einerseits die allgemeine Zusammensetzung der Bakterien¬ 
flora des gesunden Darmes studiert und dann eine Ergänzung und Nach¬ 
prüfung der bis dahin vorliegenden Untersuchungen über das Bacterium coli 
der Pferde vorgenommen, ln der Hauptsache kam es ihm darauf an, zu 
zeigen, welche Bakteriengruppen die gewöhnlichen Bewohner des Pferdedarmes 
sind. Er untersuchte Magen, Leerdarm, Hüftdarm, Blinddarm, Grimmdarm und 
Mastdarm. In einigen unter fünf Fällen wurden auch obligate Anaerobier 
isoliert, und zwar drei davon aus Mageninhalt, die anderen entfielen auf Leer¬ 
darm, Grimmdarm, Mastdarm, ebenso einige verschiedene azidophile Keime. 

Für uns sind diese quasi zufälligen Entdeckungen obligat anaörober 
Fäulniserreger nicht maßgebend, da Huber nur von Züchtung derselben in 
Zuckernährböden spricht. Um aber proteolytische Fäulniserreger systematisch 
in ihrer Entwicklung und Wirkung zu studieren, erachten wir ein Spezial¬ 
medium, unter Anwendung von Eiweißnährböden, für unumgänglich nötig. 
Aus der Nichtanwendung dieses günstigen Kulturmittels erhellt wohl auch 
seine minimale Ernte dieser reichlich im Verdauungstraktus vorhandenen Keime. 

Auf Grund dieser Arbeiten ist bisher von der Bakteriellflora 
des Pferde-Magendarmkanals folgendes bekannt: 

Im Magen wurden an Aerobiern gefunden hauptsächlich 
von Huber: Bacterium vulgare, Staphylococcus pyogenes aureus 

') Huber, E., Beiträge zur Bakteriologie des normalen Pferdedarmes, 
mit besonderer Berücksichtigung der Bakterien der Koli-Typhus-Gruppe. 
Inaug.-Dissert., 1910, Leipzig. 
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und albus, Bact. lactis aerogenes, Bac. subtilis, Micrococcus candi- 
cans, Sarcina luteola, Bac. aquatilis communis, Bact. fulvum, 
mesentericusähnliche Bazillen, Bact. punctatum, Bac. Megatherium, 
Aktinomyzeskolonien und andere mehr. Bakterien der Koligruppe 
traf Huber nur einmal in großen Mengen im Magen an, zweimal 
vereinzelt, sonst gar nicht. Aus dem Duodenum wurde der Befund 
nur einmal berichtet. Bact. coli, Mikrokokken, Sarzinen, Bact. 
helvolum, Streptokokken uud Aktinomyzesrasen werden aufgezählt. 

Im Leerdarm wurden festgestellt: Bact. coli commune, 
Bact. punctatum, Bact. vulgare, Staphylococcus pyogenes citreus. 
Schimmelkolonien, Bact. lactis aerogenes, Micrococcus luteus flavus, 
Staphylococcus pyogenes albus, Sarc. aurantiaca, subtilisartige 
Bazillen, Bac. mesentericus und andere. 

Im Hüftdarm fand er Bact. coli, Mikrokokken und Sarzine- 
arten, sowie subtilisartige Stäbchen, Bact. punctatum, Bac. sulcatus 
liquefaciens, Bac. mesentericus und andere vor. 

Vom Dickdarm untersuchte Huber abwechselnd einige Ab¬ 
schnitte, wie Blinddarm, großes und kleines Kolon und Mast¬ 
darm. Aus den Ergebnissen dieser drei ersten Abschnitte 
zitieren wir z. B. Bact. coli commune, Bac. lactis aerogenes, Strepto¬ 
kokken, Sarzinen, Bact. punctatum, Bac. mesentericus, Bact. lactis 
viscosum, Bact. fluorescens liquefaciens, Bac. subtilis, Bac. Mega¬ 
therium, Milchsäurestreptokokken, sporenbildende grampositive Ba¬ 
zillen usw. 

Im Mastdarm waren die Befunde ziemlich wechselnd, z. B. 
fehlte in einem Fall Bact. coli vollständig, während es in einem 
zweiten Fall durch den Aerogenes-Typus reichlich vertreten war. 
Auch hier, wie aus allen anderen Darmabschnitten, wurden Mikro¬ 
kokken und Streptokokken neben anderen Bakterien gezüchtet, 
worunter auch nicht näher identifizierte Keime aufgezählt waren. 

Weiter wurden auch von Huber einige anaerobe Keime 
isoliert. 

Wir möchten jedoch gleich eingangs erwähnen, daß von ihm 
eine eingehende Untersuchung der aufgefundenen anaeroben Arten 
im Rahmen seiner Arbeit nicht beabsichtigt worden ist, da, wie 
er selbst sagt, „die Schwierigkeit der Methode und die Unklarheit 
des Systems sehr zeitraubend gewesen wären“. 

Magen: Hier wurde von Huber in zwei Fällen ein Anaörobier 
gefunden, den er als Bac. putrificus Bienstock ansprechen möchte. 
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Im Leerdarm traf er einen dem Bac. saccharobutyricus 
Klecki entsprechenden Anaerobier an, dem er auch im Grimm¬ 
darm- und Mastdarminhalt begegnete. Einige Male sprach auch 
der putride Geruch, welcher den Kulturen entströmte, für die Gegen¬ 
wart von Fäulniserregern. 

Über die Anaerobier im Dickdarm gibt die eingehende 
Arbeit von Choukevitch eine ausführliche Beschreibung. 

Dieser Forscher fand im Caecum und Colon des Pferdes 
eine beträchtliche Anzahl von fäulniserregenden Bakterien, und 
zwar neben yerschiedenen aus der „Sporogenes“-Gruppe den Bac. 
putrificus Bienstock, Bac. Proteus vulgaris, Bac. Welchii (perfringens) 
und neben diesen auch noch solche, welche das Eiweiß nicht völlig 
auflösen, aber doch angreifen, beispielsweise Angehörige des 
Mesentericus und Subtilis, wie auch Bac. aerophilus und je einmal 
Bac. Megatherium, Bac. pyocyaneus, Staphylococcus albus und 
andere fakultative Anaerobier. Neben diesen genannten Mikroben 
begegnete Choukevitch noch einigen Formen von Proteolyten, 
welche teils gar nicht beschrieben sind, teils durch mangelhafte 
Beschreibung keinen Anhalt für eine Identifizierung bieten. 

Wie aus den zitierten Arbeiten hervorgeht, sind die Kennt¬ 
nisse über diejenigen Bakterienarten, welche im Magen und Darm 
des Pferdes bei den Verdauungs Vorgängen mit wirken könnten, für 
physiologische Zwecke nicht hinreichend. Mit der Untersuchung 
von Mageninhalt hat sich, abgesehen von Huber, kein Autor speziell 
beschäftigt, die anaerobe Flora des Magens ist so gut wie unbekannt, 
das gleiche gilt vom Dünndarm; nur der Enddarm ist genauer in 
aerober und anaerober Hinsicht erforscht. 

Für die in unserem Institute seit Jahren durchgeführten um¬ 
fassenden vergleichenden Untersuchungen über die Verdauung der 
Pflanzenfresser war es notwendig, die aerobe und anaerobe 
Flora des gesamten Verdauungstraktus heranzuziehen. 

Deshalb beauftragte mich Herr Professor Scheunert mit 
Untersuchungen über diesen Gegenstand. In erster Linie war es 
meine Aufgabe, den Mageninhalt des Pferdes portionsweise auf 
das Vorkommen kohlehydrat- und eiweißspaltender Bakterien zu 
untersuchen, wobei bezüglich der letzteren besondere Sorgfalt auf 
anaerobe Proteolyten gelegt werden sollte. Außerdem wurde auch 
die gesamte Flora des Pferdedarmes auf die, die genannten 
Wirkungen hervorrufenden Mikroorganismen untersucht, nur daß 
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wir im Hinblick auf die Arbeiten von Cloukdvitch und Huber 
diese nur soweit dies nicht schon von den genannten Autoren 
geschehen war, eingehend gestalteten. 

Methodik. 

Wir benutzten im ganzen 9 Pferde, die in üblicher Weise 
mit Hafer, Häcksel und Heu gefüttert worden waren, und deren 
Tötung in verschiedener Zeit nach der letzten Nahrungsaufnahme 
erfolgte. Es wurde dann zunächst der Magen exenteriert. Durch 
einen Schnitt wurde derselbe eröffnet, und nunmehr unter sterilen 
Kantelen in bereitgehaltene sterile Bechergläser Inhaltsanteile von 
verschiedenen Stellen entnommen. Diese waren folgende: 

I. Von der Oberfläche des Inhaltes der mit kutaner Schleim¬ 
haut ausgekleideten Vormagenabteilung. 

II. Aus derselben Abteilung, aber aus der Mitte ihres Inhaltes. 

IH. Von der Oberfläche des der Schleimhaut anliegenden In¬ 
haltes der Fundusdrüsenregion. 

IV. Inhalt derselben Region aus der Tiefe. 

V. Von der Oberfläche des der Schleimhaut anliegenden In¬ 
haltes der Pylorusdrüsenregion. 

VI. Inhalt derselben Region aus der Tiefe. 

Vom Darminhalt wurden Portionen aus dem Dünndarm (dem 
Duodenum und dem Ileum) vom Enddarminhalt, aus Caecum, 
Kolon und Rektum entnommen und zur Untersuchung auf Aerobier 
und Anaerobier verwandt. 

Untersuchung auf Aörobier. 

Von dem in Bechergläsern aufgenommenen, steril gewonnenen Aus¬ 
gangsmaterial wurde nun je 1 gr in 10 ccm phys. Kochsalzlösung übertragen 
und aus diesem Reagenzglas durch sterile 1 ccm-Pipette in ein zweites Glas 
plus 9 ccm phys. Kochsalzlösung und ebenfalls 1 ccm in eine sterile Petri¬ 
schale pipettiert Diese Verdünnungsmethode wurde systematisch jedesmal 
bis Glas 7 und Schale 7 fortgesetzt, und zwar wurden von jeder Portion 
2 Schalen beschickt. Einer Serie davon wurde Nähragar, der anderen Nähr¬ 
gelatine zugesetzt, und im noch flüssigen Zustande des ersteren bei 38 0 C, der 
Gelatine bei 30° C mit dem darin befindlichen verdünnten Untersuchungs¬ 
material durch rotierende Bewegung der Schalen innig gemischt. Bei gleich¬ 
zeitiger Untersuchung oben genannter Abschnitte hätte sich also eine Unter¬ 
suchungsreihe von 154 Petrischalen ergeben. Da diese nicht hätten bewältigt 
werden können, haben wir bei den Pferden nicht gleichzeitig an allen Stellen 
Inhalt entnommen, sondern uns nur auf einige beschränkt. 

Durch dieses Verdünnungsverfahren wollten wir eine quantitative 
Aufstellung der verschiedenen Bakterienarten gewinnen, und durch Keim- 
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zählung und Multiplikation mit der Verdünnungsgröße die vorherrschenden 
Bakterien zahlenmäßig berechnen. Sehr bald stellte sich aber heraus, daß 
diese Methode nicht zu dem gewünschten Ziele führen würde; trotzdem ver¬ 
ließen wir dieses Arbeitsverfahren nicht. Wenn somit auch eine exakte, 
zahlenmäßige Bestimmung der einzelnen Arten nicht gelang, so gelang es uns 
doch, einen annähernden Überblick über die Mengenverhältnisse zu gewinnen. 

In der Schilderung unserer Ergebnisse bringen wir dies dadurch zum Aus¬ 
druck, daß wir die aufgefundenen Arten so nacheinander aufzählen, 
daß die am reichlichsten ausgewachsenen an erster Stelle stehen. 

Nach 24 ständiger und längerer Aufbewahrung der Agarplatten im Ther¬ 
mostaten und der Gelatineplatten bei Zimmertemperatur wurden die aus¬ 
gewachsenen Kolonien makroskopisch und mikroskopisch bei schwacher Ver¬ 
größerung betrachtet. Von den verschiedenen Kolonien w r urden hierauf Rein¬ 
kulturen angelegt und diese dann auf verschiedene Nährmedien übertragen, um 
ihr biologisches Verhalten kennen zu lernen und sie zu diagnostizieren. 

Als Nährmedien kamen zur Verwendung: 

I. Der übliche 1 proz. Fleischpeptonagar (Reaktion sauer und alkalisch). 

II. Die übliche 10 proz. Nährgelatine (alkalisch). 

III. Glyzerinagar (alkalisch). 

IV. Traubenzuckeragar l l /aproz. (alkalisch). 

V. Nährbouillon sauer und alkalisch. 

VI. 1 proz. Traubenzuckerbouillon auch in Gärungskölbchen, alkalisch. 

VII. Kulturen auf Kartoffeln. 

VIII. Milch. 

IX. Lackmusmolke (Petruschky). 

Gelegentlich wurden auch noch andere Nährböden angewendet, z. B. 
Agar und Gelatine mit Zusatz einer wässerigen Kreideaufschwemmung, Nou- 
tralrotzusatz usw., oderauch noch Lackmuslaktoseagar und Agar nach Endo. 

Nach eingehender Untersuchung der auf den verschiedenen Nährböden 
gewachsenen Reinkulturen wurde die Zugehörigkeit der Bakterien zu den ver¬ 
schiedenen Gattungen bestimmt. Berücksichtigt wurde wie üblich: 

1. Untersuchung auf Beweglichkeit im hängenden Tropfen; 

2. Betrachtung im gefärbten Präparat, Gramfärbung, Tuberkelbazillen¬ 
färbung zur Bestimmung der Säurefestigkeit; 

3. Verhalten in Gelatine- und Agarplatte, Strich-, Stich-(Verflüssigungs-) 
form und Art des Wachstums, Farbstoffbildung usw.; 

4. Gasentwicklung aus Traubenzuckerbouillon, Zuckergelatino und 
Zuckeragar (Schüttelkultur); 

5. Verhalten in Lackmusmolke; 

6. Verhalten in Milch; 

7. Indolbildung; 

8. Schwefelwasserstoffbildung; 

9. Verhalten auf der Kartoffel. 

Ich schloß mich in der Hauptsache den von Matzuschita und 
Lehmann et Neumann angegebenen Wegen zur Diagnostik der Bakterien 
an. Soweit es sich um wohlbekannte Mikroben handelte, deren 
Eigenschaften genugsam bekannt sind, habe ich auf eine genauere 
Beschreibung derselben verzichtet. 

(Schluß int nächsten lieft.) 
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Bemerkungen zu der Arbeit von Dr. H. Sieber „Experi¬ 
mentelle Untersuchungen über die Pferdesterbe 44 . 1 ) 

Von 

Oberstabsarzt Dr. Ph. Kuhn, 

Chefarzt der Schutztruppe und Medlzinal-Referent beim Gouvernement in Kamerun. 

(Eingegangen am 3. August 1913.) 

Sieber berichtet unter dem 8. Juli 1911 einige experimentelle 
Arbeiten über Pferdesterbe, die er im Th eil ersehen veterinär¬ 
bakteriologischen Laboratorium zu Pretoria ausgefiihrt hat. 1 ) 

Seine Versuchsanordnungen müssen auf Grund der von mir 
ermittelten Tatsache 2 ), daß die Pferdesterbe noch bis zu 45 Tagen 
nach der Impfung ausbrechen kann, in einer Anzahl von Fällen 
nachgeprüft werden. 

Zunächst 

Pferd 6872 (Temperaturkarte XIII). 

Nachdem ein Versuch ergeben hatte, daß der Chamberland F-Filter das 
Sterbevirus in der Verdünnung von 2:100 passieren ließ, wurden am 12. August 
1910 20 ccm Virus 0, 94. Generation, in der Verdünnung 33/100 durch Chamber¬ 
land F-Filter filtriert dem Pferd 5372 unter die Haut gespritzt. Während das 
Kontrollpferd 5375 bereits am dritten Tage fieberte und am sechsten Tage an 
Pferdesterbe verendete, zeigte Pferd 5372 keine Reaktion. Zum Zwecke der 
Prüfung auf Immunität wurde das Tier bereits am 19. August 1910, dem 
7. Tage nach der Impfung, mit 2 ccm Virus nachgeimpft. Es verendete nach 
7 Tagen an Pferdesterbe. 

Sieber schließt daraus, daß das Sterbevirus durch Chamber¬ 
land F-Filter zurückgehalten wurde, als das virulente Serum nur 
mit der doppelten Menge der physiol. NaCl-Lösung, also 1: 2 ver¬ 
setzt wurde. Demgegenüber muß ich folgendes bemerken: 

Die Nachimpfung ist viel zu früh angestellt, es wäre durchaus 
denkbar, daß der Filterprozeß zwar die Keime vermindert und die 
Infektion hinausgeschoben hätte, daß letztere aber doch noch eingetreten 

*) Zeitschr. f. Infektionskrankheiten, parasitäre Krankheiten und Hygiene 
der Haustiere, X. Bd., 2./3. Heft, 1911. 

3 ) Ph. Kuhn, Ergebnisse von Untersuchungen der südafrikanischen 
Pferdesterbe. Zentralbl. f. Bakteriologie usw, I. Abteilung, Referate, Bd. L, 
Beiheft. (5. Tagung der Freien Vereinigung für Mikrobiologie.) Ferner: 
Ph. Kuhn, Die Immunisierung von Pferden gegen Pferdesterbe mit Hilfe von 
erhitztem Virus. Zeitschr. f. Immunitätsforschung, Bd. 18, 1913. 
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wäre, wenn nicht die Nachimpfung das Leben des Tieres beendigt 
hätte. Es läßt sich aus dem Versuch daher nur schließen, daß 
das Chamberland F*Filter das Virus mehr zurückhält, wenn das 
virulente Serum mit der doppelten Menge der physiologischen Koch¬ 
salzlösung versetzt ist als mit der neunundvierzigfachen. 

Sieber hätte mit der Nachimpfung bis zum Ablauf des 
26. September warten müssen, wenn nach dem heutigen Stande 
unserer Erfahrungen der Beweis gesichert sein sollte, daß das 
Virus durch die Chamberland F-Kerze in der Verdünnung 1: 2 nicht 
mehr hindurchgeht. 

Auch der nächste Versuch Siebers ist so zu bewerten: 

Pferd 5879 (Temperaturkarte XV). 

Am 19. August 1910 wurden dem Pferd 5379 20 ccm Serum (Virus 0) 
unter die Haut gespritzt, nachdem es durch Chamberland B-Filter in der Ver¬ 
dünnung von 2:100 hindurchgegangen war. Während das Kontrollpferd bereits 
am 4. Tage Temperatursteigerung zeigte und am 9. Tage an Pferdesterbo ver¬ 
endete, war Pferd 5879 noch völlig munter. Es erhielt bereits am 26. AugtiBt, 
am 7. Tage nach der Impfung, 2 ccm Virus 0 nach, worauf es am 1. September 
einging. 

Hier ist der von Sieber gezogene Schluß ebenfalls noch nicht 
bündig. Es ist noch nicht bewiesen, daß die Chamberland B-Kerze 
das Virus in der Verdünnung 2:100 „nicht mehr durchläßt“. Die 
Nachimpfung hätte frühestens am 4. Oktober vorgenommen werden 
dürfen. 

Auch der nächste Versuch entbehrt der Strenge des Beweises: 
Pferd 5196 (Temperaturkarte XII). 

Am 21. Juli wurden 20 ccm Virus 0 in der Verdünnung 2:100 durch 
einen mit einer 1 proz. Agarlösung ausgegossenen BerkefVldfilter filtriert und 
dann dem Pferd 5196 unter die Haut gespritzt. Da am 28. Juli, dem 7. Tage 
nach der Injektion, noch keine Reaktion eingetreten war, und da die gleich¬ 
zeitig geimpften Pferde 5183 und 5053 längst verendet waren, wurden am 
29. Juli 2 ccm Virus naebgeimpft; das Pferd Btarb am 8. Tage nach dieser 
Impfung an Pferdesterbe. 

Der Schluß, den Sieber aus diesem Versuch zieht, daß eine 
1 proz. Agarschicht das Sterbevirus zurückzuhalten imstande ist, 
ist nicht eher gerechtfertigt, als bis seine Wiederholungen ergeben 
haben, daß die geimpften Pferde noch 45 Tage nach der Impfung 
leben. 

Der darauf folgende Versuch, 

Pferd 5658 (Temperaturkarte XVII), 

bei dem Virus verimpft wurde, das durch ein Kollodium-Chamber¬ 
land F-Filter filtriert war, würde beweisend sein, wenn die Nach- 
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impfung erst nach der Sicherheitsfrist von 45 Tagen vorgenommen 
wäre. Die Impfung fand am 10. Dezember statt, von der Nach¬ 
impfung heißt es, daß sie „im Januar 1911“ erfolgt sei. Wenn 
sie nach dem 24. Januar vorgenommen wurde, so wäre der Ver¬ 
such einwandfrei. 

Der nächste Versuch ist wiederum sehr anfechtbar. 

Pferd 5871 (Temperaturkarte XVIII). 

Es wurde am 12. August 1910 mit 20 ccm Virus unter die Haut geimpft, 
das in der Verdünnung von 1:100 durch ein Zelloidin-Pukall-Fjlter geschickt 
war. Nachdem das Kontrollpferd am 7. Tage an Sterbe verendet war, fand 
am 19. August eine Nachimpfung des Versuchspferdes statt, der es in der 
üblichen Zeit erlag. 

Siebers Schluß, es ginge auch aus diesen Versuchen wie aus 
den vorhergehenden tatsächlich unzweifelhaft hervor, daß eine 
Kolloidschicht imstande ist, den Erreger der Pferdesterbe zurück¬ 
zuhalten, bedarf zum mindesten hinsichtlich des zweiten Versuches 
einer Einschränkung. Letzterer bedarf einer einwandfreien Wieder¬ 
holung mit Nachimpfung nicht vor dem 46. Tage. 

Auch die Abbindeversuche mit Lezithin sind nicht einwandfrei. 

Pferd 5886 (Temperaturkarte XXIX) 

erhielt am 25. August 1910 eine Mischung von 5 ccm einer lOproz. Lezithin¬ 
emulsion mit 5 ccm Virus 0, die eine halbe Stunde gestanden hatte, unter die 
Haut. Das Kontrollpferd verendete bereits am 30. August 1910 an Sterbe, 
daher wurde das Pferd 5386 bereits am 2. September nachgeimpft, als es noch 
keine Erscheinungen zeigte. Eb starb am 10. September an Pferdesterbe. 

Die Nachimpfung hätte erst am 10. Oktober stattfinden dürfen. 

Pferd 5892 (Temperaturkarte XXX) 

erhielt am 1. September 1910 5 ccm Virus 0, das mit 0,8 Lezithin in 5 ccm 
pbys. Kochsalzlösung verrieben war, unter die Haut. Die weitere Behandlung 
war wie im vorhergehenden Falle, die Nachimpfung fand bereits am 9. Sep¬ 
tember anstatt am 16. Oktober statt. 

Der von Sieber bei der Besprechung beider Versuche ge¬ 
zogene Schluß, „daß durch das Lezithin eine Beeinflussung des 
Virus erfolgt war“, ist nicht anfechtbar, wohl aber der Inhalt des 
17. Schlußsatzes, in dem es heißt: „Virus, mit Lezithinlösungen 
(5—lOproz.) gemischt, löst keine Sterbe aus.“ 

Nach dem Ausfall des Versuchs mit Pferd 5410 (Temperatur¬ 
karte XXXI), würde es mich nicht überraschen, wenn beide Pferde 
nur etwa 2—3 Tage später Pferdesterbe gezeigt hätten, falls die 
Nachimpfung unterblieben wäre. 
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Bei dem Versuch mit Pferd MIO wurden 5 ccm Virus mit 1 g Lezithin 
24 Stunden im Schüttelapparat geschüttelt, mittels Schoidctrichter wieder vom 
Lezithin getrennt und dann verimpft. Es sollten folgende Fragen beantwortet 
werden: 1. ob in den vorhergehenden Fällen das Lezithin wirklich das Virus 
abgetötet, absorbiert oder verankert hatte, oder ob das Lezithin das Sterbe- 
gift bzw. den Erreger nur mechanisch einhüllt; 2. ob durch das Lezithin ein 
Schutzstoff im Organismus erzeugt wird, der den Krankheitsstoff paralysiert. 
Eine sichere Reaktion erfolgte erst am 7. Tage, der Tod erst am 9. Tage nach 
der Impfung, also später als gewöhnlich. 

Verfasser nimmt an, daß eine Beeinflussung in diesem Falle 
durch das Lezithin nicht erfolgt war. Ich halte es nicht für aus¬ 
geschlossen, daß das Virus doch durch das Lezithin etwas be¬ 
einflußt war. 

Sieber nennt deii Ausfall der Lezithinexperimente merkwürdig. 

Ich glaube, daß sich eindeutige Ergebnisse einstellen werden, 
wenn die Nachimpfungen nicht zu früh vorgenommen werden und 
eine größere Anzahl von Versuchen angestellt wird. 

Zu dem Versuch mit Kaninchengalle habe ich folgendes zu 
bemerken: 

Dem Pferd 6891 (Temperaturkarte XXIV) wurden am 1. September 1910 
5 ccm Virus 0 unter die Haut gespritzt, das mit 5 ccm Kaninchengalle ver¬ 
mischt und 24 Stunden bei 87 0 C gehalten war. Das Pferd zeigte erst am 
7. Tage nach der Injektion Fieber und verendete am 11. Tage, während das 
Kontrollpferd auf 2 ccm desselben Virus bereits am 6. Tage nach der 
Impfung starb. 

Wie aus dem Schlußsatz 15 hervorgeht, nimmt Sieber an, 
daß das Virus von Galle nicht zerstört wird. 

Mir scheint, daß eine Beeinflussung des Virus auch hier 
durchaus nicht auszuschließen ist. Denn es ist doch auffallend, 
daß gerade in dem vorliegenden Versuch die Reaktion erst am 7., 
der Tod erst am 11. Tage nach der Impfung erfolgte, während von 
den übrigen in der Arbeit erwähnten 36 Pferden eines am 5. Tage, 
zwölf am 6. Tage, vierzehn am 7. Tage, sieben am 8. Tage und 
zwei am 9. Tage eingingen. Von den letztgenannten muß gesagt 
werden, daß in dem einen Falle eine 12stündige Einwirkung einer 
f» proz. Lösung Natrium taurocholicum auf das Virus stattgefunden 
hatte (Pferd 5380, Temperaturkarte XXI), im anderen Falle war 
das Virus 24 Stunden lang mit 1 g Lezithin in 5 ccm phys. Koch¬ 
salzlösung geschüttelt worden. (Vgl. oben, Pferd 5410, Temperatur¬ 
karte XXXI.) Man muß also immerhin an eine Beeinflussung des 
Virus in diesen Fällen denken 
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Ich verweise zu der Frage der Gallenwirkung auf den von 
E. Kuhn und mir 1 ) veröffentlichten Fall, bei dem ein Pferd eine 
24 Stunden gestandene Mischung von Galle eines sterbekranken 
Hundes und 1 ccm virulenten Hundeblutes erhielt und erst nach 
einer Inkubation von 18 Tagen erkrankte, während dasselbe Hunde¬ 
blut unvermischt in der gleichen Menge bereits nach wenigen 
Tagen die Krankheit hätte zum Ausbruch bringen müssen. 

Aus allem geht hervor, daß die Einwirkung von Galle auf 
das Virus weiterer Erforschung bedarf. Auch die Einwirkung der 
übrigen Stoffe, besonders des taurocholsauren Natriums, des Lezi¬ 
thins, muß noch weiter erforscht werden. 

Es ergibt sich aus dieser Betrachtung, daß von den 20 Schluß¬ 
sätzen Siebers folgende sieben noch nicht anerkannt werden 
können und einer sorgfältigen Nachprüfung bedürfen: 

8. Ist das Virus stärker konzentriert, in einer Verdünnung von 33 : 100, so 
wird es durch Chamberland F zurückgehalten. 

10. Das Virus passiert Chamberland B in der Verdünnung 2:100 nicht mehr. 

11. Das Virus wird von einer 1 proz. Agarschicht zurückgehalten. 

12. Das Virus wird durch Kollodium zurückgchalten: 

a) bei Überschichtung, 

b) bei Durchschichtung der Filterkerzen. 

14. Das Virus wird weder von 5 proz. noch von 10 proz. Lösungen von 
Natrium taurocholicum zerstört. 

15. Das Virus wird von Galle (Kaninchengalle) nicht zerstört. 

17. Virus, mit Lezithinlösungen (5—10 proz.) gemischt, löst keine Sterbe aus. 
Zum Schluß möchte ich noch darauf aufmerksam machen, daß 
nach den Temperaturtafeln die allermeisten Fälle Siebers die Impf¬ 
reaktionen aufweisen, auf die ich während der Tagung der Freien 
Vereinigung für Mikrobiologie 1911 aufmerksam gemacht habe. 2 ) 
Ich greife als charakteristisch die Temperaturkarten II, III, V, 

ix, vii, viii, xi, xxiv, xxvi, xxvii, xxvm, xxxi, 

XXXII heraus. 

*) Ph. und E. Kuhn, „Ergebnisse von Pferdesterbeimpfungen an Hunden“. 
Zeitschr. f. Immunitätsforschung und experimentelle Therapie, 8. Bd., 5. und 
6. Heft, 1911. Ferner: Ph. Kuhn, Erwiderung auf den Aufsatz von W. Rick- 
mann: Ein Beitrag zur Pest der Einhufer (Pferdesterbo). Berliner tierärztl. 
Wochenschr. 1911, Nr. 49. 

3 ) Siehe die eingangs angezogenen Arbeiten. 
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Nachtrag zu der Arbeit „Experimentelle Untersuchungen 
zur Frage des Vorkommens latenter Tuberkelbazillen 

in Lymphdrfisen“. 1 ) 

Von 

E. Joest. 

In der vorstehend genannten Arbeit hatten wir bezüglich der 
zu unseren Versuchen verwendeten Tuberkelbazillenstämme (einer 
Kultur des Typus humanus und einer Kultur des Typus bovinus) 
angegeben, daß sie von mittlerer Virulenz gewesen seien. Wir 
verdankten die beiden Stämme wie auch die erwähnte Angabe 
über ihre Virulenz dem Direktor des Hygienischen Institutes der 
Dresdner Tierärztlichen Hochschule, Herrn Medizinalrat Professor 
Dr. Klimm er, und hatten, abgesehen von der Impfung von Kon* 
trollmeerschweinchen, eine besondere Nachprüfung der Virulenz bei 
der Anstellung unserer Untersuchungen nicht vorgenommen. Mehr¬ 
fache nach der Veröffentlichung unserer Arbeit an mich gerichtete 
Anfragen nach den näheren Virulenzverhältnissen, insbesondere nach 
der Kaninchen Virulenz, unserer Tuberkelbazillenkulturen, haben mich 
veranlaßt, nachträglich eine genauere Virulenzprüfung der beiden 
zu unseren Versuchen benutzten Stämme vorzunehmen. Nachstehend 
möchte ich die Ergebnisse mitteilen. Die Tierimpfungen wurden 
mit Material von vier Wochen gewachsenen Glyzerinbouillonkulturen 
vorgenommen und die Versuchstiere sieben Wochen post infectionem 
beobachtet, dann getötet und genau seziert. 

J ) Joest, Emsboff und Semmler, Experimentelle Untersuchungen zur 
Frage des Vorkommens latenter Tuberkelbazillen in Lymphdriisen. Diese Zeit¬ 
schrift Bd 12, 1912, S. 117, und Joest, Versuche zur Frage des Vorkommens 
latenter Tuberkelbazillen in Lymphdriisen Verhandlungen der Deutschen 
Patholog. Gesellsch., 15. Tagung, 1912, S. 109. Vgl. ferner Joest, Zur Histo- 
genese der Lymphdrlisentuberkulose. Verhandlungen der Deutschen Patholog. 
Gesellsch, 15. Tagung, 1912, S. 101, und Joest und Emshoff, Studien über 
die Histogenese des Lymphdrüsentuberkels und die Frühstadien der Lymph- 
drüsentuberkulose. Virchows Archiv, Bd, 210, 1912, S. 188. 
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(Aus dem Serumlaboratorium der Kgl. Tierärztlichen und Land¬ 
wirtschaftlichen Hochschule zu Kopenhagen [Direktor: Professor 

Dr. C. 0. Jensen].) 

Über die Bedeutung der Geflfigeltuberkulose für das 

Schwein. 

Von 

Tierarzt H. Christiansen, 

Assistant am Serumlaboratorium. 

(Eingegangen am 9. Oktober 1913.) 

Bis zur allerjüngsten Zeit hatte man bekanntlich die An¬ 
schauung, daß die Tuberkulose des Schweines fast ausschließlich 
durch Infektion vom Rinde aus entstände, und zwar besonders 
durch direkte Aufnahme von Produkten oder Ausleerungen des 
tuberkulösen Rindes, vor allem aber durch tuberkulöse Kuhmilch. 
Eine weitere Infektion von einem Schwein zum anderen spielt in 
modernen Schweinehaltungen kaum eine größere Rolle. 

Seit mehreren Jahren weiß man aber, daß das Schwein — 
wenn auch nur selten — mit Menschentuberkulose spontan in¬ 
fiziert werden kann, und es sind ferner in den letzten Jahren Be¬ 
obachtungen mitgeteilt worden über das Vorkommen von Geflügel¬ 
tuberkulose beim Schwein. 

Ein paar dieser Beobachtungen beziehen sich nur auf ein¬ 
zelne Fälle, und zwar auf den bakteriologischen Befund 
[de Jong (5), Weber und Bofinger (15)]. Die einzige größere 
Untersuchungsreihe verdanken wir der englischen Tuberkulose- 
Kommission (12). Es fand diese unter 26 untersuchten Fällen 
von lokaler Tuberkulose beim Schwein 5 Fälle, die von Geflügel¬ 
tuberkelbazillen herrührten, und unter 33 Fällen generalisierter 
Tuberkulose ein Fall, bei dem eine Mischung von Geflügel- 
und Rindertuberkelbazillen in den tuberkulösen Prozessen nacli- 
gewiesen wurde. , 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. B<1. XIV, H. 6, ausgegeb. am 28. XI. 1913. 23 
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Unter den übrigen Mitteilungen seien die von dem Tierarzt 
Rasmussen (Faaborg) (11) gemachten, außerordentlich wertvollen 
Beobachtungen besonders hervorgehoben, und zwar weil sie die 
Ansteckungsverhältnisse zwischen dem tuberkulösen Hühnerbestand 
und den Schweinen auf so schöne Weise vor Augen fuhren. 
Später hat 0. Bang (2) durch bakteriologische Untersuchung von 
tuberkulösen Schweinen der Rasmussen sehen Fälle, sowie aus 
zwei anderen Schweinebeständen das Vorhandensein typischer Ge- 
flügeltuberkelbazillen feststellen können. 

Junack hat früher eine in gewissen Gegenden sehr häufig 
vorkommende Form von Verkäsung der Gekrösdrüsen des 
Schweines, die bei Verimpfung auf Meerschweinchen keine Tuber¬ 
kulose hervorrief, beschrieben. Später gelang es Junack (6), aus 
zwei Fällen dieser Art Geflügeltuberkelbazillen rein zu züchten 

Möhler und Washburn (9) haben nicht nur einige Fälle 
aus Oregon mitgeteilt, in denen mehrere Schweine eines Bestandes 
ganz entschieden durch Fütterung mit tuberkulösen Hühner¬ 
kadavern infiziert worden waren, sondern auch auf experimentellem 
Wege nachgewiesen, daß sich das Schwein auf diese Weise in¬ 
fizieren läßt. 

Sie fütterten zwei gesunde (nicht reagierende) Ferkel — zwei bis drei 
Monate alt — mit tuberkulösen Organen zweier Hühner aus dem genannten 
Bestand und fanden, als sie die Tiere nach 104 Tagen töteten, bei beiden 
Ferkeln ausgesprochene Tuberkulose der submaxillaren Drüsen und der 
Gekrösdrüsen; außerdem fand sich bei einem der Ferkel eine große Menge 
kleiner, weißlicher, tuberkulöser Knötchen in der Leber; die Milz wies keine 
makroskopisch sichtbaren Prozesse auf; dagegen wurden bei mikroskopischer 
Untersuchung viele in Häufchen gelagerte Tuberkelbazillen nachgewiesen. Die 
von den Schweinen wieder isolierten Tuberkelbazillen stellten sich als typische 
Geflügelbazillen heraus. 

Die umfangreichsten Versuche, Geflügelbazillen auf das Schwein 
teils durch Fütterung, teils durch Verimpfung zu übertragen, sind 
aber von der englischen Tuberkulose-Kommission (13) aus¬ 
geführt worden. 

Es wurden hier fünf Ferkel mit Reinkulturen zweier von Hübnern 
isolierter Bazillenstämme in Dosen von 50 -100 mg gefüttert Sämtliche Tiere 
zeigten sich beim Schlachten, 51 — 315 Tage nach der Fütterung, infiziert, wenn 
auch nicht in hohem Grade. Drei Ferkel, die mit demselben Stamm gefüttert 
worden waren, hatten käsig-verkalkte Knötchen in einem großen Teil der 
Gekrösdrüsen; ein Ferkel hatte zugleich einen einzelnen Prozeß in einer sub- 
mallllaren und einer bronchialen Drüse. Eins der zwei übrigen, mit einem 
anderen Stamm gefütterten Ferkel hatte, als es 101 Tage nach der Fütterung 
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getötet wurde, viele tuberkulöse Prozesse in den Gekrös- und Portaldrüsen; 
andere Prozesse wurden nicht vorgefunden; nichtsdestoweniger enthielten aber 
Ausstriche von den Lungen, der Milz, der Leber und den Bronchialdrüsen 
zahlreiche Tuberkelbazillen. Das zweite Ferkel dieser Gruppe wurde erst 
nach 315 Tagen getötet und hatte dann verkalkte Prozesse in den sub- 
maxillaren Drüsen, sowie in den Gekrös- und Portaldrüsen; im übrigen fand sich 
keine makroskopisch sichtbare Tuberkulose, und Bazillen wurden in den 
Organen nicht nachgewiesen. Dagegen enthielten die verkalkten Herde 
mehrere Bazillen, die aber bei Aussaat kein Wachstum gaben. 

Es wurden ferner zwei Ferkel mit Organen einiger nach Infektion mit 
Geflügelbazillen gestorbenen Tiere (ein Kaninchen und ein Kalb) gefüttert. 
Die verfütterten Organe enthielten eine Menge Bazillen. Ein Ferkel wurde 
nach 93 Tagen getötet, und es wurden Prozesse in allen Gekrösdrüsen nach- 
gewiesen; außerdem fanden sich in der Lunge drei bis vier transparente 
tuberkulöse Knötchen. Das zweite Ferkel wurde 164 Tage nach der Fütte¬ 
rung getötet und wies nur ein kleines käsiges Knötchen in einer submaxillaren 
Drüse auf. 

Auch bei Impfungsversuchen zeigten die Geflügelbazillen sich 
Schweinen gegenüber virulent, obgleich zwar in verschiedenem 
Grade je nach der Infektionsweise. Durch intravenöse Ein¬ 
spritzung sowohl von Reinkulturen als auch von bazillenhaltigem 
Organmaterial wurde in allen Fällen eine tödliche, ziemlich akute 
Tuberkulose hervorgerufen. Bei intraperitonealer Verimpfung 
zeigten die Geflügelbazillen eine bedeutend schwächere Virulenz, 
indem sie nur am Peritoneum Perlknotenbildung verursachten, 
sowie eine schwache Knötchenbildung in den Organen der Bauch¬ 
höhle und in den Lungen, die jedoch eine beträchtliche Menge 
Bazillen enthielten. 

Von zwei Ferkeln, die mit 50 mg zweier Geflügelkulturen subkutan in¬ 
fiziert und nach 105 Tagen getötet wurden, zeigte das eine nur lokale Tuber¬ 
kulose an der Impfstelle und in einer entsprechenden Drüse, während das 
andere zugleich einige kleine Prozesse in den Lungen nnd Nieren, sowie aus¬ 
gesprochene Tuberkulose der Gekrösdrüsen auf wies; außerdem wurde bei 
mikroskopischer Untersuchung eine größere Menge Bazillen in den Lungen, 
der Leber, der Milz und den Nieren, sowie besonders in Darmpräparaten vor¬ 
gefunden. 

Außerdem haben de Jong (4), Titze (14) und 0. Bang (1) 
Versuche angestellt, auf experimentellem Wege Schweine mit Rein¬ 
kulturen von Geflügelbazillen durch Fütterung zu infizieren. Es ist 
auch durch diese Versuche festgestellt worden, daß sich ohne 
Schwierigkeit eine Übertragung dieser Bazillen auf Schweine 
durchfuhren läßt, und es unterliegt keinem Zweifel, daß eine solche 
Infektion auch in der Praxis vor sich geht. 

23* 
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Eigene Untersuchungen. 

Es sollen im folgenden die Resultate meiner Untersuchungen 
über mehrere Fälle von Schweinetuberkulose mitgeteilt werden. 
Einen Teil dieser Untersuchungen habe ich in Gemeinschaft mit 
dem Tierarzt Axel Petersen (Ringsted) ausgeführt. Das Material 
wurde mir liebenswürdigst von mehreren an verschiedenen 
Schweineschlächtereien angestellten Kollegen zugestellt; es bestand 
vorwiegend aus lokaler Drüsentuberkulose; es wurden aber auch 
einige Fälle von mehr ausgebreiteter Tuberkulose untersucht. 

Die tuberkulösen Teile der verschiedenen Tiere wurden 
einzeln verpackt und eingesandt und waren von Mitteilungen über 
die Verbreitung der Tuberkulose, das Alter des Tieres, sowie den 
Wohnort und den Namen des Besitzers begleitet. 

Nur durch eine genaue Beurteilung der vorkommenden 
Bazillen ist es möglich, in jedem einzelnen Falle den der Tuber¬ 
kulose zugrunde liegenden Bazillentypus zu bestimmen, und es war 
demnach notwendig, von jedem einzelnen Fall Reinkulturen au- 
zulegen, um nach näherer Untersuchung derselben die Art der In¬ 
fektion genau feststellen zu können. Diese Untersuchung wurde in 
folgender Weise bewerkstelligt: 

Es wurden sofort Meerschweinchen geimpft. Das tuberkulöse Material, 
das in einem Mörser mit Kochsalzlösung zusammen zu einer Emulsion ver¬ 
rieben worden war, wurde den Meerschweinchen subkutan am Bauche ein¬ 
gespritzt. 

Es ist auf diese Weise möglich, erstens ein schnelles Urteil über die 
Virulenz der betreffenden Bakterien für Meerschweinchen zu gewinnen, — ist 
doch dio Virulenz bekanntlich eines der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale 
zwischen dem Rinder- und Geflügeltypus, — und zweitens eine Reinkultur 
der eingeimpften Bakterien zu erhalten. In einigen Fällen, in denen das 
Material durch andere Bakterien stark verunreinigt war, wurde es vor der 
Verimpfung mit einer lOproz. Antiforminlösung behandelt, um andere In¬ 
fektionen zu vermeiden. 

Die Meerschweinchen wurden in der Regel — vorausgesetzt denn, daß 
sie nicht vorher starben oder stark angegriffen waren — zwei Monate nach 
der Impfung getötet, einige erst nach drei Monaten. Von den vorhandenen 
tuberkulösen Prozessen, vorwiegend von den Inguinaldrüsen, wurden auf 
erstarrtem Serum mit einem Zusatz von 3—4 % Glyzerin Kulturen angelegt. 
Die in dieser Weise hcrgestellten Kulturen wurden in mehreren Generationen 
auf demselben Substrat weitergezüchtet, und ihr Wachstum hier wie auf 
Glyzerinbouillon und eiweißfreien Substraten untersucht Ferner wurde bei 
einigen Stämmen die Virulenz für Hühner sowie die Virulenz für Meer¬ 
schweinchen durch wiederholte Impfungen an den genannten Tieren festgestellt. 
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Gleichzeitig mit diesen Untersuchungen habe ich zu Ver¬ 
gleichszwecken mehrere Stämme, die aus tuberkulösem Geflügel 
direkt isoliert waren, auf gleiche Weise untersucht. 

Das Material umfaßt im ganzen 118 Schweine. Von 
86 derselben wurden Bakterien isoliert, die in jeder Be¬ 
ziehung mit dem Geflügeltypus vollständig überein¬ 
stimmten. Bei 28 Schweinen fanden sich Bazillen des 
Rindertypus, und in den Testierenden vier Fällen war 
das Verhalten der isolierten Bakterien ein etwas ab¬ 
weichendes, und zwar schließen sich zwei derselben am 
ehesten dem Geflügeltypus an. Es soll im folgenden eine 
kurze Übersicht über die Resultate der Untersuchungen gegeben 
werden. 

Virulenz für Meerschweinchen: Die Mehrzahl der dem 
Geflügeltypus angehörenden Stämme rief bei subkutaner Ver¬ 
impfung an Meerschweinchen nur sehr unbedeutende pathologische 
Veränderungen hervor. Wenn die mit Material von Schweinen ge¬ 
impften Meerschweinchen nach zwei bis drei Monaten getötet 
wurden, befanden sich in Fällen, in denen es sich um eine Infektion 
mit Bazillen des Geflügeltypus handelte, die Tiere in ausgezeichnetem 
Nährzustande, und als Regel wurde in den inneren Organen keine 
Spur von makroskopischer Tuberkulose nachgewiesen; nur an der 
Impfstelle in der Subkutis oder in den regionären Lymphdrüsen 
fanden sich tuberkulöse Veränderungen, die aber ungleich stark 
verbreitet waren. Am häufigsten ließ sich eine Anschwellung der 
Inguinaldrüsen — entweder der einen oder beider — feststellen; 
es waren dieselben dann von Hanfsamen- bis Erbsen-, seltener bis 
Bohnen- oder Nußkerngröße angeschwollen und enthielten als Regel 
einen oder mehrere Abszesse. Ein kleiner Abszeß fand sich auch 
oft in der Subkutis an der Impfstelle; er war aber dann immer 
isoliert, ohne Infiltration in den Umgebungen. Der in den 
Inguinaldrüsen und an der Impfstelle vorhandene Eiter war auch 
sehr charakteristisch, immer ganz homogen und schmierig ohne 
verkäste Gewebeteile, und enthielt immer Tuberkelbazillen, wenn 
auch als Regel nur in beschränkter Anzahl. In anderen Fällen 
fanden sich absolut keine Veränderungen an der Impfstelle und in 
den Inguinaldrüsen außer Injektion oder einer schwachen Hyper¬ 
trophie derselben; und man mußte demnach — dem makroskopi¬ 
schen Befund gemäß — am ehesten annehmen, daß die Impfung 
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ganz resultatlos gewesen sei. Es ließen sich indessen nach sorg¬ 
fältigem Verreiben und Aufschwemmen der Inguinaldrüsen fast 
immer bei der mikroskopischen Untersuchung Tuberkelbazillen 
nachweisen, als Regel aber nur in kleineren Mengen, so daß man 
sie nur bei sehr genauer Durchmusterung der Präparate fest¬ 
stellen konnte. Mitunter kamen sie aber auch zahlreicher vor, 
und in zwei Fällen enthielten die fast normal aussehenden 
Inguinaldrüsen eine sehr beträchtliche Menge von Bazillen. Bei 
reichlicher Aussaat der verriebenen und aufgeschwemmten Drüsen 
wurde immer Wachstum auf Glyzerinserum erzielt, und zwar selbst 
in Fällen, in denen bei der mikroskopischen Untersuchung nur 
sehr wenige Bazillen nachgewiesen worden waren. 

In 14 Fällen, aus denen Bazillen des Geflügeltypus isoliert 
wurden, hatte die Infektion der geimpften Meerschweinchen eine 
etwas weitere Verbreitung im Körper erreicht. Allerdings waren 
die Veränderungen an der Impfstelle und in den Inguinaldrüsen 
nicht stärker ausgesprochen, als in den schon oben genannten 
Fällen, und die Tiere waren auch in gutem Nährzustande; die 
inneren Organe enthielten aber tuberkulöse Prozesse, die am 
häufigsten nur als ganz vereinzelte kleine Knötchen, besonders in 
der Leber und den Lungen, vorgefunden wurden. In ersterem 
Organ waren sie gewöhnlich von unregelmäßiger Form und bräun¬ 
licher oder grauer Farbe; in letzterem zeigten sie sich als rund¬ 
liche, graue, helle Knötchen; in einigen Fällen waren die Lungen 
der Sitz einer großen Menge derartiger miliarer Knötchen. Die 
Veränderungen der inneren Organe enthielten immer außer¬ 
ordentlich wenige Tuberkelbazillen. 

Es ließen sich indessen von sämtlichen Fällen Bazillen 
isolieren, deren sonstiges Verhalten demjenigen der Geflügel¬ 
bazillen entsprach. Mitunter werden ja bekanntlich direkt aus 
Hühnern Bakterien isoliert, die bei Verimpfung an Meerschweinchen 
imstande sind, generalisierte Tuberkulose hervorzurufen. So haben 
z. B. Max Koch und L. Rabinowitsch (7) mehrere Hühner¬ 
stämme beschrieben, die bei subkutaner Verimpfung an Meer¬ 
schweinchen sogar eine sehr verbreitete Tuberkulose verursachten; 
ich habe übrigens selbst einen ähnlichen Hühnerstamm isoliert. 

Meerschweinchen, von denen Bazillen des bovinen Typus 
isoliert wurden, boten aber Veränderungen dar, die selbst von den¬ 
jenigen der virulentesten Stämme des Geflügeltypus ganz und gar 
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abwichen. In der Tat ließ sich die Art und Verbreitung der In¬ 
fektion von der durch Verimpfung tuberkulösen Materials vom 
Rinde erzielten nicht unterscheiden. Mehrere der Meerschweinchen 
starben schon im Verlaufe des ersten Monats in stark ab¬ 
gemagertem Zustande und mit großen tuberkulösen Veränderungen 
an der Impfstelle und in den Drüsen, sowie mit verbreiteter 
miliarer Tuberkulose in Lungen, Leber und Milz. 

Die Trennung des einen Typus von dem anderen war dem¬ 
nach schon bei der Verimpfung an Meerschweinchen in den meisten 
Fällen nicht schwierig. 

Wachstum auf künstlichen Substraten: Wie alle 
Stämme des Geflügeltypus verhielten sich die aus Schweinen 
isolierten Kulturen in ihrer Wachstums weise auf künstlichen Nähr¬ 
böden im wesentlichen vollständig gleich, und ließen sich somit 
weder voneinander noch von den direkt aus Hühnern isolierten 
Stämmen unterscheiden; selbst bei fortgesetzter Aussaat trat keine 
Änderung ihrer Eigenschaften ein. Auf Glyzerinserum bildeten 
sie kreisrunde, kompakte Kolonien von glänzendem, feuchtem oder 
schmierigem Aussehen. Die Konsistenz der Rasen war ganz weich, 
und mittels Impfnadeln ließen sie sich sehr leicht ausreiben und 
ganz gleichmäßig verteilen. Wurde eine größere Menge Bakterien 
ausgesät, so flössen die Kolonien allmählich zusammen und 
bildeten schließlich einen gleichmäßigen, schmierigen Belag, der 
aber auf Serum relativ dünn war, auf Glyzerinagar dagegen eine 
beträchtliche Dicke erreichte. 

Auch Glyzerinbouillonkulturen hatten ein eigentümliches, 
schmieriges Aussehen. Um das oberflächliche Wachstum auf 
flüssigen Nährböden zu untersuchen, wurde die Aussaat stets 
mittels eines Korkstückchens vorgenommen. Nachdem die Kultur 
auf demselben ausgestrichen worden war, wurde das Korkstückchen 
auf die Oberfläche des Substrats in schwimmende Lage verbracht. 
Nach etwa einem Monat fand sich das Korkstückchen in fast allen 
Fällen ganz von einer dicken, weißlichen, schmierigen Masse über¬ 
zogen, und oft breitete sich eine ganz dünne, zusammenhängende 
Haut von ähnlicher Beschaffenheit auf der ganzen Oberfläche des 
Substrats aus und reichte bis auf die Seiten des Glases hinauf. 
Die Bouillon war in der Regel zugleich trübe, und am Boden des 
Glases fand sich immer reichliches Wachstum in Form eines gleich¬ 
artigen ebenen Bodensatzes. 
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Sämtliche Stämme des Rindertypus wuchsen auf den künst¬ 
lichen Substraten in den charakteristischen trockenen Kolonien 
oder Häutchen und verhielten sich im übrigen ganz ^?ie typische 
Rinderbazillen. 

Aber nicht nur im Aussehen, sondern auch in der Ge¬ 
schwindigkeit und Üppigkeit unterschied sich das Wachstum der 
Geflügelbazillen von demjenigen der Rinderbazillen. Während näm¬ 
lich sämtliche dem Geflügeltypus angehörige Stämme sehr rasch 
und kräftig heranwuchsen (so daß schon 10—14 Tage nach der 
Aussaat aus dem Meerschweinchen Kolonien zum Vorschein kamen, 
und zwar in überaus großen Mengen, wenn das Material nur 
einigermaßen bazillenhaltig war), wuchsen die Bazillen des Rinder¬ 
typus weit langsamer, oft erst nach Vf^—2 Monaten, und es ent¬ 
stand hier nur eine — im Vergleich zu den ausgesäten Bazillen 
— sehr kleine Zahl von Kolonien; bei einigen Stämmen gelang es 
sogar überhaupt nicht, die Bazillen zum Wachstum zu bringen. 
Auch dieser Unterschied in der Geschwindigkeit und Üppigkeit des 
Wachstums stimmt ja mit dem Verhalten der typischen Geflügel- 
und Rinderbazillen ganz überein. 

Wachstum auf eiweißfreien Substraten: Bei diesen 
Untersuchungen ist das von C. 0. Jensen (3) angegebene Nähr¬ 
substrat benutzt worden; es besteht dasselbe aus einer Salzlösung, 
von Cibils Fleischextrakt-Asche in Wasser, und einem Zusatz von 
2 °/ 0 Asparagin als Stickstoffquelle, sowie 3 °/ 0 Glyzerin oder 
Traubenzucker als Kohlenstoffquelle. C. 0. Jensen fand, daß 
Tuberkelbazillen vom Rinde ganz unfähig sind, auf diesem oder 
ähnlichen Substraten zu wachsen, während dagegen Menschen- und 
Geflügelbazillen auf denselben zu mehr oder weniger starkem 
Wachstum gebracht werden. 

Von den aus dem Schwein isolierten Stämmen sind im ganzen 
73 des Geflügeltypus und 2 des Rindertypus, sowie ein paar ab¬ 
weichende Stämme untersucht worden. Die Aussaat wurde auf 
ähnliche Weise wie auf Bouillon (mittels Korkstückchen) vor¬ 
genommen. Beide Stämme des Rindertypus wuchsen abso¬ 
lut nicht, und stimmten somit mit den vom Rinde herrührenden 
Kulturen überein. Dagegen wuchsen beinahe alle Stämme 
des Geflügeltypus auf dem eiweißfreien Substrat; sie 
zeigten aber ein besonderes Verhalten, insofern ihr Wachstum 
ein im höchsten Grade divergierendes Aussehen verriet, 
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je nachdem Glyzerin oder Traubenzucker als Kohlenstoff¬ 
quelle benutzt wurde. Sämtliche 39 auf glyzerinhaltigem Sub¬ 
strat ausgesäte Stämme wuchsen hier ungefähr ebenso gut, wie auf 
Glyzerinbouillon; auch das Wachstum kam demjenigen der auf 
Glyzerinbouillon ausgesäten Kulturen gleich, indem ein feuchter, 
schmieriger Belag um das Korkstückchen, diffuses Wachstum im 
Substrat, sowie ein reichlicher Bodensatz erzeugt wurden. 

Ganz anders gestalteten sich aber die auf dem traubenzucker¬ 
haltigen Substrat ausgesäten Kulturen. Von 34 dieser Stämme 
zeigten 7 nach 3 Monaten überhaupt kein Wachstum, während der 
Rest mehr oder weniger kräftig heran wuchs, so daß sich sehr 
dicke, ganz trockene und auf der Oberfläche schwach 
granulierte oder gefaltete Häutchen bildeten, die oben 
auf dem Substrat schwammen und die Oberfläche desselben 
oft fast ganz bedeckten. Das Substrat blieb außerdem ganz 
klar, und am Boden wurde fast kein Wachstum oder höchstens 
einzelne isolierte, kompakte rundliche Kolonien beobachtet. Ein 
ganz ähnliches Verhalten zeigten die direkt von Hühnern isolierten 
Kulturen. 

Eine Reihe von Stämmen, teils von Schweinen, teils von 
Hühnern isoliert, die das typische schmierige Wachstum auf 
Glyzerinsubstrat aufwiesen, wurden, nachdem sie gut ausgewachsen 
waren, auf Dextrosesubstrat übertragen. 

Nach Verlauf von 5 Wochen fand sich starkes Wachstum 
sämtlicher Kulturen; das ursprüngliche Gepräge derselben 
war aber ganz und gar verschwunden, indem von dem 
schmierigen Wachstum keine Spur geblieben war; die 
Oberfläche war dagegen von einem dicken, ganz trockenen 
unebenen Häutchen bedeckt. 

Es geht aus obigem sehr deutlich hervor, daß die Zusammen¬ 
setzung des Substrats für das Aussehen der Kultur eine große 
Rolle spielt, was schon früher, besonders von Marcus Rabino- 
witsch (10), hervorgehoben worden ist, welcher übrigens (gleich¬ 
wie vorher Lubinski [8]) nachgewiesen hat, daß Geflügelbazillen 
ein ähnliches — von dem „Typischen“ abweichendes — Wachstum 
auf Glyzerin-Kartoffeln aufweisen können. 

Was die Virulenz für Hühner betrifft, so habe ich das 
Verhalten bei mehreren Stämmen untersucht. Vorläufig sind aber 
nur 10 Stämme des Geflügeltypus untersucht worden, von denen 8 
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aus Meerschweinchen isoliert sind, die nach der Impfung mit 
Material von Schweinen tuberkulöse Prozesse in den inneren Or¬ 
ganen gezeigt haben (s. oben); ferner sind 2 Stämme des Rindertypus 
untersucht worden. Die Infektiou ist mit Reinkulturen und mittels 
intravenöser Impfung, sowie bei einem Stamm zugleich mittels 
Fütterung vorgenommen worden. 

Sämtliche Stämme des Geflügeltypus verhielten sich gleich, 
indem die geimpften Hühner alle an akuter Tuberkulose im 
Verlaufe von 15—30 Tagen starben. Bei der Sektion wurden keine 
makroskopisch sichtbaren Veränderungen vorgefunden; bei einigen 
Tieren waren jedoch Leber und Milz etwas angeschwollen; bei der 
mikroskopischen Untersuchung wurden aber kolossale Mengen von 
Tuberkelbazillen nachgewiesen. Die histologische Untersuchung 
der Leber und Milz ergab zahllose kleine Zellinfiltrationen, vor¬ 
wiegend aus epitheloiden Zellen und Rundzellen bestehend. 

Das gefütterte Huhn wurde in stark abgemagertem Zustand 
nach 5 Monaten getötet, und es fanden sich dann mehrere tuber¬ 
kulöse Knötchen in Dünndarm und Blinddarm, sowie ausgesprochene 
Tuberkulose der Leber. 

Die von Schweinen herrührenden bovinen Stämme verhielten 
sich bei intravenöser Verimpfung auf Hühner in der für bovine 
Bazillen gewöhnlichen Weise. Das eine Huhn starb nach 47 Tagen 
ohne makroskopische Tuberkulose; Tuberkelbazillen wurden in den 
Organen nicht nachgewiesen; dagegen fand sich eine sehr be¬ 
trächtliche Harnsäureablagerung auf den serösen Häutchen, besonders 
im Perikardium. Das mit dem zweiten bovinen Stamm geimpfte 
Huhn war eine Zeitlang nach der Impfung sehr krank, erholte 
sich aber allmählich und war beim Schlachten (96 Tage nach der 
Impfung) in ausgezeichnetem Zustand; Tuberkulose wurde nicht 
nachgewiesen. 

In beiden Fällen war eine große Dosis (eine ganze Serum¬ 
kultur) verimpft worden. 

Mit einigen Stämmen des Geflügeltypus (im ganzen 10) 
wurden wiederholte Impfungen auf Meerschweinchen unter¬ 
nommen, und zwar entweder mit Reinkulturen oder mit bazillen- 
haltigem Material von Meerschweinchen. 

Es war meine Absicht, hiermit womöglich festzustellen, 
inwieweit die Virulenz nach der ersten Passage erhöht war; es 
stellte sich indessen heraus, daß die Virulenz für Meerschweinchen 
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keine Änderung erfahren hatte, sei es, daß das Material direkt vom 
Schwein verimpft wurde, oder daß die Bazillen das Meerschweinchen 
im voraus passiert hatten. 

Wie bereits erwähnt, verhielten sich vier der untersuchten 
Stämme etwas abweichend. Zwei dieser Stämme, beide von lokalen 
Gekrösprozessen isoliert, müssen entschieden dem Geflügeltypus 
zugerechnet werden, indem sie — wie dieser Bazillentypus — eine 
sehr schwache Virulenz für Meerschweinchen und eine bedeutende 
Virulenz für Hühner aufwiesen und außerdem das Vermögen 
besaßen, auf eiweißfreien Substraten zu wachsen. Das Aussehen 
des Wachstums auf festem wie auf flüssigem Substrat war dagegen 
demjenigen der Säugetierbazillen ganz ähnlich. Einer der Stämme 
zeigte übrigens ein höchst eigentümliches Verhalten. Von den 
zerriebenen und aufgeschwemmten Inguinaldrüsen des mit dem tuber¬ 
kulösen Gekrösdrüseprozesse geimpften Meerschweinchens wurden im 
ganzen sechs Gläser von Glyzerinserum besät; trotzdem aber 
das Substrat in allen sechs Gläsern vollständig gleich 
war, erwies sich das Aussehen der erzeugten Kolonien 
höchst abweichend. In vieren der Gläser wuchsen nämlich nur 
Kolonien des Geflügeltypus, während in den beiden anderen Gläsern 
ausschließlich Kolonien, die dem bovinen Typus ganz ähnlich 
waren, beobachtet wurden. Bei der Aussaat von den ersteren 
Kolonien entwickelte sich indessen sowohl auf festem wie auf 
flüssigem Substrat ein trockenes und sprödes Häutchen, dem bovinen 
Typus sehr ähnlich. Dieser Umstand, daß in einigen der Gläser 
ganz verschiedene Kolonien erzeugt wurden, obgleich das Substrat 
und Aussaatmaterial ganz dasselbe war, zeigt indessen, wie leicht 
die Stämme ihr Aussehen ändern können, und wie große Vorsicht 
notwendig ist, um die Diagnose auf einen einzigen Charakterzug 
stellen zu können. 

Die beiden anderen etwas abweichenden Stämme verhielten 
sich am ehesten wie Säugetierbazillen; sie wurden aber zu wenig 
untersucht, um ihr Verhalten mit Sicherheit beurteilen zu können. 
Einer der Stämme, der aus einem lokalen Prozeß der Submaxillar- 
drüse isoliert wurde, ist in bezug auf das Aussehen seines Wachs¬ 
tums und seine Virulenz für Meerschweinchen, sowie sein Ver¬ 
halten auf eiweißfreien Substraten im höchsten Grade dem Typus 
hum an us ähnlich. Der zweite Stamm läßt sich am ehesten als 
ein Rinderstamm auffassen, obgleich er etwas weniger virulent 
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für Meerschweinchen, als die Stämme des Rindertypus zu sein 
pflegen, war. 

Betrachten wir nun wieder das untersuchte Material, dann 
läßt sich nicht leugnen, daß ein gewisser Unterschied in den 
tuberkulösen Vorgängen vorhanden ist, je nachdem der Prozeß 
durch Geflügel- oder Rinderbazillen hervorgerufen war. Wie be¬ 
reits erwähnt, wurde Material von 118 Schweinen untersucht. In 
61 Fällen war die Tuberkulose auf die Gekrösdrüsen beschränkt, 
in 15 Fällen auf die Halsdrüsen, und in 9 Fällen fand sich gleich¬ 
zeitig Tuberkulose der Gekrös- und der Halsdrüsen und nirgendwo 
anders. Ferner wurden 31 Fälle untersucht, in denen außer der 
Drüsentuberkulose mehr oder weniger verbreitete Tuberkulose in 
den Organen vorgefunden wurde, und schließlich war in 2 Fällen 
nur die rechte Bronchialdrüse der Sitz tuberkulöser Veränderungen. 

Das Resultat der Untersuchungen war — wie aus der 
folgenden Zusammenstellung hervorgeht — ein besonders über¬ 
raschendes, indem nämlich von ungefähr sämtlichen Fällen 
von lokaler Tuberkulose der Gekrösdrüsen Bazillen des 
Geflügeltypus isoliert werden konnten, und gleichen 
Ursprungs zeigten sich mehr wie die Hälfte der von 
lokaler Halsdrüsentuberkulose oder von Hals- und Ge- 
krösdrüsentuberkulose isolierten Stämme, sowie ein Teil 
der von Organtuberkulose isolierten Kulturen. 
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Die lokalen Prozesse der Gekrösdrüsen, von denen Bazillen 
des Geflügeltypus isoliert wurden, boten übrigens ein ziemlich 
wechselndes Aussehen dar. Am häufigsten traten sie als alte, 
mehr oder weniger verkalkte und von dem umgebenden Drüsen¬ 
gewebe vollständig abgesetzte Herde auf, oft von Erbsen- bis Hasel¬ 
nußgröße. In anderen Fällen wurde eine größere Zahl ganz 
kleiner, kaum stecknadelkopfgroßer, rundlicher, käsig-verkalkter 

l j Hierunter zwei Fälle von lokaler Tuberkulose der rechten Bronchialdri'Be. 
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Herde vorgefunden, über die ganze, sonst nicht sehr vergrößerte 
Drüse verbreitet. An einigen Stellen fanden sich ganz frische 
infiltrative Verkäsungsprozesse von sehr unregelmäßiger Form, so 
daß die ganze Drüse auf der Schnittfläche ein buntes, marmoriertes 
Aussehen erhalten hatte; mitunter waren die verkästen Partien 
mehr regelmäßig verteilt, und es entstanden dann strahlen- oder 
sternförmige Bildungen, die — besonders im Anfang — unsere 
Aufmerksamkeit in Anspruch nahmen. Oft waren übrigens nur 
eine oder einige wenige der Gekrösdrüsen affiziert; in anderen 
Fällen wurde aber eine so große Verbreitung der Tuberkulose vor¬ 
gefunden, daß eine ganze Menge Drüsen ergriffen war. 

Nur einer der 61 untersuchten Fälle von lokaler Tuberkulose 
der Gekrösdrüsen läßt sich auf einen bovinen Ursprung zurück¬ 
führen; die betreffenden Prozesse, die als frische, infiltrative und 
unregelmäßige Verkäsungen auftraten, waren aber ganz Prozessen 
ähnlich, von denen Bazillen des Geflügeltypus isoliert wurden. 1 ) 

Die in den Halsdrüsen Vorgefundenen, von Bazillen des Ge¬ 
flügeltypus hervorgerufenen Prozesse zeigten dieselbe Beschaffen¬ 
heit wie diejenigen der Mesenterialdrüsen. Meist waren die Ver¬ 
änderungen nur wenig ausgesprochen. Die Drüsen waren nicht, 
oder sehr wenig angeschwollen und enthielten eine Menge bis 
stecknadelkopfgroße, käsig-verkalkte Prozesse. 

Weit stärker waren aber die von bovinen Bazillen erzeugten 
Veränderungen. Es fanden sich die Drüsen hier oft beträchtlich 
vergrößert, sogar bis zur Hühnereigröße, und waren Sitz ver¬ 
breiteter, infiltrativer Verkäsungen oder Verkalkungen, oft von 
einem marmorierten Aussehen. Es ist jedoch nicht möglich, aus 
dem makroskopischen Befund mit Sicherheit irgendwelche Schluß¬ 
folgerungen hinsichtlich der Art der Infektion zu ziehen. 

In einigen Fällen von Organtuberkulose, in denen Geflügel¬ 
bazillen isoliert wurden, waren dagegen die Prozesse, und zwar 
besonders die in der Leber Vorgefundenen, ziemlich charakteristisch. 

') Das geimpfte Meerschweinchen wurde in abgemagertem Zustande 
nach 54 Tagen getötet und wies dann ausgebreitete Tuberkulose der Leber, 
Milz und Lungen auf. Von einer verkästen Inguinaldrüse, die eine Menge 
Bazillen enthielt, wurden auf Glyzerinserum Kulturen angelegt. Nach Verlauf 
von drei Monaten wurde aber noch kein Wachstum erzielt. Es dürfte aber 
die Virulenz für Meerschweinchen, sowie die Abgeneigtheit der Bazillen, auf 
künstlichem Substrat zu wachsen, genügend soin, um sic als liinderbazillen 
zu charakterisieren. 
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Sie traten liier als weißliche, homogene, nicht verkäste, sarkom¬ 
ähnliche Knötchen auf; mitunter fanden sich auch gleichzeitig 
kleine graue Knoten in den Lungen. Oft kamen die genannten 
Knötchen in der Leber in größeren Mengen vor. In den von uns 
untersuchten Fällen wurde ferner eine infiltrative Verkäsung der 
Gekrö8drtisen nachgewiesen. Wir sind vorläufig geneigt, das 
bestimmte Bild der infiltrativen Verkäsung der Gekrös- 
drüsen, der frischen, speckartigen, nicht makroskopisch 
verkästen Knötchen in der Leber, des eventuellen Vor¬ 
kommens zugleich miliarer Knötchen in den Lungen als 
ein für die Geflügelbazillen charakteristisches aufzufassen. 

Es sei übrigens ausdrücklich bemerkt, daß wir nach diesen 
Fällen gesucht haben. Dies erklärt die relativ große Zahl von 
Fällen, in denen GeflügelbaziHen bei Organtuberkulose nach¬ 
gewiesen worden sind. Die durch unsere Untersuchung 
ermittelten Zahlen werden also nicht für die Organ¬ 
tuberkulose, im ganzen genommen, gelten können. 

In Fällen, in denen Bazillen des Geflügeltypus vorgefunden 
wurden, ließ sich oft bei der mikroskopischen Untersuchung eine 
beträchtliche Menge Bazillen selbst in den ganz verkalkten oder 
verkästen Prozessen nachweisen. In den von Bazillen des Rinder¬ 
typus erzeugten Veränderungen fanden sich dagegen als Regel 
sehr wenige Bazillen; in mehreren Fällen gelang es überhaupt 
nicht, welche nachzuweisen. Es ist ja übrigens auch eine schon lange 
bekannte Tatsache, daß bei Schweinetuberkulose die Bazillen sehr 
schwierig nachzuweisen sind; dies mag vermutlich darin seinen 
Grund haben, daß in der Regel die mehr ausgebreiteten Fälle 
untersucht worden sind und die lokalen Formen die Aufmerksamkeit 
nicht in Anspruch genommen haben. 

Fassen wir jetzt die Ergebnisse der vorliegenden Unter¬ 
suchungen über das Vorkommen dieser beiden Bazillentypen bei 
Schweinetuberkulose in aller Kürze zusammen, dann gestaltet sich 
das Bild folgendermaßen: 

Der Geflügeltypus kommt vor allem bei Gekrös- 
drüsentuberkulose vor, und erregt hier als Regel nur 
ziemlich wenig ausgesprochene Veränderungen; — ferner 
ist in mehreren Fällen festgestellt worden, daß die Tuber¬ 
kulose auch auf die Organe lokalisiert war, sie hat aber 
auch hier nur relativ kleine Veränderungen erzeugt. In 
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Fällen, wo eine starke Reaktion vorgefunden wurde, wie 
z. B. ausgesprochene tuberkulöse Bronchopneumonie oder 
beträchtliche Drüsenschwellung, sind dagegen Bazillen 
des Rindertypus nachgewiesen worden. 

Ich möchte jedoch in diesem Zusammenhang auf den von 
0. Bang (2) mitgeteilten Fall hinweisen, in dem er bei einem 
Ferkel eine sehr ausgebreitete, durch Geflügelbazillen erzeugte 
Pneumonie vorfand. Dieser Fall und der bei Organtuberkulose 
nicht seltene Nachweis von Bazillen des Geflügeltypus macht es im 
höchsten Grade wahrscheinlich, daß bei systematischer Unter¬ 
suchung der mehr ausgesprochenen Fälle von Schweinetuberkulose 
auch solche vorgefunden werden, die auf Geflügelbazillen zurück¬ 
zuführen wären. 

Der Unterschied, den man hinsichtlich der Verbreitung der 
tuberkulösen Prozesse feststellen kann, je nachdem es sich um 
Rinder- oder Geflügelbazillen handelt, zeigt, daß sich die ersteren 
schnell nach der Aufnahme im Organismus verbreiten, in dem sie 
bei den lokalen Formen von Tuberkulose, besonders in den Gekrös- 
drüsen, ein so seltener Befund sind. 

Die für das Schwein weniger virulenten Geflügelbazillen sind 
dagegen zwar imstande, sich in den dem Verdauungskanal an- 
gehörigen Drüsen festzusetzen und tuberkulöse Veränderungen hier 
hervorzurufen, sie werden aber als Regel hier verbleiben müssen, 
indem die natürliche Widerstandsfähigkeit des Organismus einer 
weiteren Verbreitung der Bazillen Schranken setzt. Wenn sie 
nichtsdestoweniger dann und wann generalisierte Tuberkulose 
hervorrufen können, dann muß dieses so erklärt werden, daß 
die verschiedenen Geflügelbazillenstämme eine ungleiche Virulenz 
für Schweine besitzen, oder daß die Widerstandskraft des be¬ 
treffenden Schweines diesen Bazillen gegenüber geschwächt ge¬ 
wesen ist. 

Nach der jetzt besprochenen Übereinstimmung »wischen den 
vom Schwein isolierten Bazillen des Geflügeltypus und den vom 
Geflügel direkt isolierten Bazillen unterliegt es keinem Zweifel, 
daß die ersteren tatsächlich Geflügelbazillen sind, die auf das 
Schwein direkt oder indirekt von tuberkulösem Geflügel (d. h. in 
der Praxis von tuberkulösen Hühnern) übertragen wurden. 

Ein endgültiger Beweis hinsichtlich der Ansteckungsweise in 
jedem einzelnen Fall — außer dem Nachweis von der Überein- 
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Stimmung der Bazillen mit dem Geflügeltypus — ist selbstredend 
nicht zu erbringen; es lassen sich nur die Verhältnisse der be¬ 
treffenden Bestände, von denen die mit Geflügeltuberkulose infi¬ 
zierten Schweine herrühren, untersuchen, um auf diese Weise fest¬ 
zustellen, inwieweit in den einzelnen Fällen irgendwelche Möglich¬ 
keit einer Übertragung der Tuberkelbazillen von Hühnern auf 
Schweine vorhanden gewesen ist; — dieses bleibt indessen im 
glücklichsten Falle nur ein Wahrscheinlichkeitsbeweis. 

Das Laboratorium hat jetzt gesucht, sich über das Verhalten 
sämtlicher Bestände — im ganzen 83 —, in denen Schweine mit 
Geflügelbazillen vorgefunden wurden, Aufschlüsse zu verschaffen. 
Es ist bis jetzt von über 49 Beständen Auskunft eingegangen: In 
36 derselben wird über eine verbreitete Tuberkulose unter den 
Hühnern berichtet, und bei 14 dieser Bestände ist die Angabe 
durch die Obduktion von Hühnern bestätigt worden. 

Was die übrigen 13 Bestände betrifft, so wird von keiner 
besonders häufig auftretenden Krankheit unter den Hühnern be¬ 
richtet, obgleich ab und zu ein Tier stirbt. Die Aufschlüsse sind 
aber im ganzen so unvollständig, daß sich von dem Vorkommen 
oder Nichtvorkommen der Tuberkulose hier kein Begriff machen 
läßt. Es sei indessen erwähnt, daß, selbst wenn keine besondere 
Sterblichkeit in einem Hühnerbestand vorkommt, dies ja keineswegs 
bedeutet, daß Tuberkulose dort nicht vorhanden gewesen sein 
könnte. Erstens können tuberkulöse Hühner oft sehr lange leben, 
und — wenn es sich um Darmtuberkulose handelt — im höchsten 
Grade infektionsgefährlich sein, ohne daß etwas Besonderes an 
ihnen zu spüren ist; und zweitens sind die Aufschlüsse hinsichtlich 
des Gesundheitszustandes auch nicht immer ganz zuverlässig, sei 
es, daß der Besitzer selbst die Verhältnisse nicht genügend kennt, 
oder daß er nur unwillig die notwendigen Aufschlüsse gibt. Die 
Hühnerbestände, in denen die Krankheit nicht festgestellt werden 
konnte, sind demnach keineswegs als nichttuberkulös aufzufassen. 

Die dem Laboratorium von verschiedenen Seiten gegebenen 
Aufschlüsse über die Verbindung der Schweinebestände mit den 
Hühnerbeständen sind ebenfalls nicht ohne Interesse. An mehreren 
Stellen war der Sitzort der Hühner oben im Schweinestall ein¬ 
gerichtet, so daß die Schweine das ganze Jahr hindurch Gelegen¬ 
heit gehabt haben, die Exkremente der Hühner zu verzehren. In 
anderen Höfen waren die Hühner nur des Winters im Schweine- 
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stalle eingesperrt; in diesen Fällen ist ja einer Infektion der Ferkel 
der günstigste Weg geöffnet. Es ist indessen in den meisten 
Höfen so eingerichtet, daß sowohl die Ferkel als auch die Hühner den 
größten Teil des Jahres im Freien umherlaufen, und zwar entweder 
ganz frei oder in nicht zu sehr eingezäunten Schweinehöfen; auch 
in dem Falle wird eine Übertragung sehr leicht stattfinden können, 
wenn der Hühnerbestand infiziert ist. 

Wie bekannt, können Hatten und Mäuse mit Geflügelbazillen 
spontan infiziert werden. L. Rabinowitsch (7) fand in dem 
Zoologischen Garten Berlins 12 und 18% ergriffen, und es ist 
nicht unwahrscheinlich, daß diese Tiere an Orten, wo sie zahlreich 
Vorkommen, als Infektionsüberträger zwischen Hühnern und Schweinen 
auftreten könnten. Eine größere Rolle wird diese Infektionsquelle 
jedoch kaum spielen können, und zwar unter anderem nicht, weil 
die Tuberkulose der Ratten und Mäuse gewöhnlich keine „offene“ 
Tuberkulose zu sein scheint. 

Durch die ausgeführte Untersuchung der Bestände ist also 
festgestellt worden, daß bei der großen Mehrzahl derselben eine 
nachweisbare Tuberkulose unter den Hühnern und die besten Be¬ 
dingungen für eine Übertragung von den Hühnern auf die Ferkel 
vorhanden gewesen sind; hierdurch wird also die Vermutung nicht 
unwesentlich unterstützt, daß die bei den Schweinen Vorgefundenen 
Bazillen des Geflügeltypus tatsächlich auch Geflügelbazillen (Hühner¬ 
bazillen) sind. 

Es unterliegt also nach den vorliegenden Untersuchungen 
keinem Zweifel, daß das Schwein — sogar in hohem Grade — 
für eine Infektion mit Geflügelbazillen empfänglich ist, und daß 
eine spontane Übertragung dieser Bazillen auf das 
Schwein an Stellen, wo die Möglichkeit einer Ansteckung 
vorhanden ist, sehr häufig vorkommt. 

Die Erkenntnis dieses Verhaltens wird notwendigerweise 
unsere Auffassung über die Bedeutung der Geflügeltuberkulose, die 
entschieden bisher zu wenig beachtet gewesen ist, ändern müssen. 
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Untersuchungen Aber die Räude und ihre Erreger 
mit besonderer Berücksichtigung der Gemsenräude. 

Von 

J. Fiebfger, 

Wien. 

(Eingegangen am 4. August 1913.) 

Vorbemerkungen. 

Als ich vor zwei Jahren Gelegenheit hatte, mich intensiver 
mit der Gemsenräude zu befassen, fielen mir einige Ungenauigkeiten 
und Widersprüche auf, die sowohl bezüglich der Morphologie der 
Milben, als auch bezüglich der pathologischen Vorgänge bei der 
Räude bestehen. Die Ursache ist wohl darin zu suchen, daß sich 
in den letzten Jahrzehnten nur relativ wenige Forscher mit ein¬ 
schlägigen Untersuchungen befaßt haben. Meist hat man sich be¬ 
gnügt, die grundlegenden Arbeiten Gerlachs und Mögnins u. a. 
zu zitieren. So konnte es kommen, daß der Erreger einer so hoch¬ 
wichtigen Seuche, wie es die Gemsenräude ist, in den Lehrbüchern 
meist überhaupt nicht genannt oder mit der falschen Beschreibung 
Herings aus dem Jahre 1838 zitiert wurde. Diese Seuche, die man 
bei der Undurchführbarkeit jeder Therapie als die verheerendste aller 
Räudekrankheiten bezeichnen muß, ist auch in dem verdienstvollen 
Werke Hellers „Vergleichende Pathologie der Haut“ kaum erwähnt. 
In jüngster Zeit hat sich F. Fries in einer Dissertationsschrift mit 
dieser Erkrankung befaßt. 

Ich hatte in meiner ersten Publikation im Jahre 1911 die 
Morphologie der Milbe richtiggestellt und die Pathologie der 
Gemsenräude in groben Umrissen geschildert, über meine weiteren 
Untersuchungen berichtete ich nur kurz in meinem Lehrbuch der 
Parasitologie, wobei ich mich auch entschloß, die Milbe nicht 
als selbständige Art, sondern als Varietät der Art Sarcoptes 
scabiei aufzufassen. Seitdem ruhten meine Untersuchungen, bis 
mir im letzten Jahre weitere Einsendungen räudiger Fellstücke 
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and eine Subvention von seiten des k. k. Ackerbauministeriums die 
Möglichkeit boten, meine Studien, speziell auch in experimenteller 
Hinsicht fortzusetzen. 

In der folgenden Abhandlung will ich nun über einige be¬ 
merkenswerte Erfahrungen bezüglich der Gemsenräude, ferner über 
einige andere Räudeformen berichten, da ich glaube, daß dieselben 
für die Pathologie der Räude überhaupt nicht ohne Bedeutung sind. 
Erkrankungen wild lebender Tiere bieten ja schon deshalb beson¬ 
dere Beobachtungsmomente, weil sie nicht behandelt werden und 
somit die Erkrankung ihren natürlichen Verlauf nehmen kann. 

Material und Untersuchungsmethoden. 

Die ersten Gemsenfelle stammten aus dem südöstlichen Salz¬ 
burg, und zwar aus dem Bezirk Radstadt. Im letzten Halbjahr 
erhielt ich Material aus zwei Orten, nämlich aus Mitterndorf 
im steirischen Salzkammergut und aus dem Rottenmanner Revier 
in Obersteiermark. Ich verfügte sonach über etwa ein Dutzend 
Objekte, zum Teil bestehend aus ganzen Gemsen, zum Teil aus 
Gemsdecken, zum Teil aus kleineren Stücken. Ich war dadurch 
in der Lage, verschiedene Krankheitsbilder zu beobachten. Fast 
durchwegs waren die Milben noch lebend und daher einerseits zu 
Beobachtungen ihrer Qualität, andererseits zu Übertragungsversuchen 
geeignet. 

Das Verhalten der lebenden Milben wurde zum Teil auf dem 
heizbaren Objekttisch beobachtet. Krusten wurden zur Unter¬ 
suchung entweder direkt verwendet oder zuerst mit 15 prozentiger 
Kalilauge behandelt. Zur Betrachtung bediente ich mich mit dem 
größten Vorteil des Binokulärmikroskopes, unter welchem auch ganze 
Fellstückchen untersucht werden können. 

Ferner wurden aus verschiedenen Stellen der Decke mit ver¬ 
schieden vorgeschrittenen Krankheitserscheinungen Stücke heraus¬ 
geschnitten und zur histologischen Untersuchung verarbeitet. 

Durch vorsichtige Zelloidineinbettung gelang es, von diesen 
schwer schneidbaren Objekten vollständig entsprechende Schnitte zu 
erhalten. Paraffineinbettung liefert sehr harte, geschrumpfte Ob¬ 
jekte, ist daher nicht geeignet. Gefärbt wurde meist mit Häma- 
toxylin-Eosin und nach van Gieson. Zur Bakterienfärbung 
bediente ich mich der Weigertschen Methode. 
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Zu vergleichenden Ußtefsuchußgefi standen. mir Hautstücke 
von erneu»' räudigen Wassersehwein und c-inetn Kanin dien, 
ferner Kalkheine.. .yen einem Hohn zur Verfügung. Von den 
beiden ersten worden auch histologische Präparate angefertigt. 


Pathologie der Gemsenräude. 

Naturgeoiäti wurden mir nur $eW stark iutiziede Objekte 
eingesandt, so datl ich Anfasigsstadie» gar nicht zu Oeaiebt bekam. 
Km handelte- sich eben divrchtveg um Tiere welche schuft auf Distanz 
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als krank erschienen ttutf. deshalb abgesichosseu wurden, hi dFese^ 
Wisgespvoeheneu Fällen war kann» .ein Körperteil vollständig ver¬ 


schont. 

Hei einem isoliert eingesartdte» Uemkvpl der s»p*c tiesiehtstail; 

sowie die Ohren mit dicken Krusten bedeckt, welche von tu* ins ‘.onunv 

reichenden Schrunden durchseizt v. arm «Fig. U? Der andere. (.ioh.Otgang war 
mit Tälg and BhrkeriKjasa^n tiffvillt. T^elelpe eine i'Bjäliihelierbenrtdn 
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unebene Fläche, welche von zahlreichen Leistchen und Wärzchen 
besetzt ist, zutage. Durchsetzen Haare die Krusten, so werden die¬ 
selben bei der Entfernung der Borken samt den Zwiebeln aus ihren 
Follikeln herausgehebelt. In den noch dichtbehaarten, anscheinend 
normalen Stellen, welche den inkrustierten Partien benachbart sind, 
finden wir häufig einen flordünnen, scheibenartigen Belag, welcher 
sich mit der Nadel leicht abheben läßt, und unter den Flecken schon 
Räudemilben. Diese Stellen entsprechen wohl Anfangsstadien. 
Schindelka beschreibt ganz analoge Bilder bei beginnender Ziegen¬ 
räude. Von Milbengängen ist nichts zu sehen. Auch Papeln konnte 
ich nicht finden. 

Die kolossale Borkenbildung ist ein Merkmal, welches auch 
anderen Räudeformen zukommt, so der sogenannten Scabies nor- 
wegica des Menschen, der Ziegenräude, der Schweineräude, der 
Pferderäude usw. Bei der letzteren kommt es gewöhnlich nicht 
zu so massigen Auflagerungen, weil die Tiere früher behandelt 
werden. 

Nach den beschriebenen Merkmalen ähnelt die Gemsenräude 
in dem Zustande, in welchem die Tiere zum Abschuß kommen, den 
vernachlässigten Räudeerkrankungen bei unseren Haustieren, ins¬ 
besondere der Ziegenräude. So wie hier kann die ganze Haut 
von der Räude ergriffen werden. 

Mit Ausnahme der schon atrophischen Hautstellen ist die 
affizierte Haut überall verdickt. Wo die Borken fehlen, ist sie in 
Falten gelegt, derb, unelastisch. 

Über die Lagerung der Milben, sowie über den feineren Auf¬ 
bau belehrt die mikroskopische Untersuchung. 

Mikroskopische Untersuchung. 

Schon mit freiem Auge ist an den Borken ein Gerüst wahr¬ 
zunehmen. An mit Kalilauge behandelten Präparaten sehen wir 
in diesem Balkenwerk Lücken. In denselben finden wir Milben ein- 
gelagert, und zwar häufig in ähnlicher Weise, wie dies für die 
Gänge in der Epidermis bei der menschlichen Scabies beschrieben 
wird, nämlich hintereinander Eier in verschiedenen Entwicklungs¬ 
stadien und am Ende das Milbenweibchen. 

Die nach Abhebung der Borke zutage tretende Fläche ist der 
eigentliche Sitz der Milben. Mit dem Binokulärmikroskope sieht 
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man die Milben, oft dich#, nebeneinander, in die Haut, eingebohrt, 
so daß bloß das rundliche Hinterende hervorsieht. Um letzteres 
herum liegen fast immer Eier wie in einem Nest (Fig. 3), Das um 
gebende i'iewebe umwallt zwar die Milbe, immer läßt, steh diese 
jedoch mit der Nadel leicht lief vophojra, olme daß es deshalb notig 
wäre, eine Epithelmembran' za dincbbobreii, Sach Entfenutög der 
Milbe sieht, mar. ihr Lager als tiefe Bucht, Ränge. welche parallel 
zur Oberft;iclir* verlaufen, kommen dabei nicht zur Ansicht. 

r ^ *^ 1! " 
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gelaüeii'ep Milben, amfere wirklichen Lufträumen. 
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Prozesse sind diaeakferisiert *iiu:ch. - Verhornung, Aireph-e. 
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ein langsames Absterben der Zellen, bedingt durch den von der 
Milbe ausgeübten Druck (Druckatrophie). Die Kerne werden lang 
und dünn, das Chromatin erscheint in einzelnen kleinen Körnchen, 
mitunter zeigt sich im Kern ein Bläschen, an dessen einen Pol in 
Sichelform Chromatin angelagert ist. Um die Kerne herum liegt 
eine ungefärbte Zone; das Protoplasma scheint hier schon ge¬ 
schwunden zu sein. Die Zelleiber werden spindelförmig, ordnen 
sich zwiebelschalenartig an, die Zellgrenzen bewirken eine zarte 
parallele Streifung, schließlich resultiert eine Substanz, welche 
sich mit Eosin rot-gelblich, nach van Gieson bräunlich färbt. Von 
der Hornlamelle sehen wir häufig deutliche Fasern zwischen die 
tieferen Zellagen hineinziehen, welche die oberflächliche Verhornung 
der einzelnen Zellen andeuten. 

Das für die Verhornung in pathologischen Prozessen (Karzinom) 
geschilderte Auftreten von Keratohyalinkörnern in den Zellen, 
welches den Verhornungsprozeß einleiten soll, habe ich nicht be¬ 
obachtet. Ich vermisse überhaupt in den räudigen Hautstücken 
ein Stratum granulosum, weiß jedoch nicht, ob dieses Stratum 
konstant in der normalen Gemsenhaut vorkommt. Heller hebt 
das Fehlen dieser Schicht ausdrücklich für eine ganze Reihe von 
Räudeformen im Bereich der erkrankten Stellen hervor (Pferd, 
Kamel, Hirsch). 

Von solchen Hornlamellen sind sämtliche Milbennester aus¬ 
gekleidet. Auch bei den tieferen Tunnels der menschlichen Krätz¬ 
milbe tritt unter diesem keratinisierenden Einfluß der Milbe 
eine Verhornung der schon dem Stratum spinosum angehörenden 
Zellen ein. 

An der Hautoberfläche ist das erste Resultat der Verhornung 
das Auftreten jener flordünnen Häutchen, welches den Milben den 
ersten Unterschlupf gewährt. Aus verhornten Epidenniszellen be¬ 
stehen auch im wesentlichen die Balken der Borke. Sie verleihen 
diesen Balken eine lamelläre Struktur. Die Kerne sind darin ent¬ 
weder schon völlig geschwunden, oder sie sind noch als dünne, 
mit Hämatoxylin ziemlich gut färbbare Gebilde erkennbar. Diese 
Balken zeigen zwar mitunter eine zur Hautoberfläche parallele 
Lagerung, häufig erstrecken sie sich jedoch auch senkrecht zur 
Hautoberfläche. In dem Maße, wie sich die Milben vermehren 
und sich immer tiefer in die Epidermis eingraben, nimmt der 
Verhornungsprozeß zu, besonders an den wuchernden Papillen, 
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von welchen dicke Balken in die Borke ausstrahlen. Es lösen sich 
ganze Lamellen ab, bleiben aber durch die heraussickernde nnd 
erstarrende Lymphe miteinander verbanden. 

b) Entslndltche Erscheinungen. 

Solche finden sich in verschieden hohem Grade, je nach der 
Intensität des Krankheitsprozesses. Die Kapillaren der Kutis, 
besonders der Papillen sind erweitert und strotzend mit Blut ge¬ 
lullt. Nicht selten sind Hämorrhagien. In solchen Fällen sind 
die Papillen von extravasiertem Blute durchtränkt, wir treffen 
sogar Blutkörperchen zwischen den tiefen Epithelschichten. Wenn 
die Papillen bis an die Oberfläche reichen, so tritt das Blut über 
dieselbe hinaus und durchtränkt die darüberliegenden Borken. 
Auffallend sind ferner die Infiltrationserscheinungen. Das 
Stratum papillare, sowie reticulare, zeigt einen vermehrten Zell¬ 
reichtum, zum Teil in Leukozyten, zum Teil in Fibroblasten be¬ 
stehend. Leukozytenansammlungen fand ich besonders in der Um¬ 
gebung der Talgdrüsen, jedoch auch solche in den Talgdrüsen 
selbst, wo sie in Form eines Segmentes auf dem Durchschnitte 
einen Teil der Drüse substituiert hatten. 

Infiltrationen finden sich ferner auch iu den tiefsten Schichten, 
und zwar noch unterhalb der Schweißdrüsen und oft in gleich¬ 
mäßiger Weise dieses Stratum durchsetzend. 

In älteren Prozessen kommt es zu einer Organisation dieses 
Granulationsgewebes, indem die Fibroblasten zu Bindegewebszellen 
auswachsen. Diese Vorgänge machen ihren Einfluß auf die phy¬ 
sikalische Beschaffenheit der Haut geltend. Räudige Hautpartien 
erscheinen verdickt, in Falten gelegt, trocken, wenig elastisch, derb. 

Eine besondere Besprechung verdient in dieser Hinsicht ein 
Schnitt durch ein atrophisches, der Borken und der Haare ent¬ 
behrendes, sehr dünnes, pergamentartiges Hautstück, welches bei der 
Schilderung des Materials erwähnt wurde. 

Hier ist einmal die Epidermis außerordentlich dünn, von einer 
dünnen Hornschicht bedeckt, unter welcher einzelne Milben ge¬ 
lagert sind. Die Papillen sind abgeflacht. Die Drüsen sowie 
die Haarbälge sind verödet. Das ganze Corium ist mit einer 
außerordentlich großen Menge langgestreckter Bindegewebszellen 
durchsetzt, welche zum Teil in Bündeln angeordnet sind und sich 
vielfach durchflechten. Hier handelt es sich demnach um einen 
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sehr alten Prozeß, der znr Organisation des Granulationsgewebes 
and znr Atrophie der Epidermis geführt hat. 

Auffallend ist das herdweise Vorkommen von lebhaft chro¬ 
matisch tingierten, unregelmäßig gestalteten Körnchen im 
Bereich der verhornten Lagen, sowohl der Haut als des Balken¬ 
werks der Borken. Ich hielt die Körnchen zuerst für frag¬ 
mentierte Kerne der Epithelzellen. Ferner glaubte ich, 
sie als Keratohyalinkörnchen ansprechen zu können und wurde 
hierzu durch den Befund bei einer Initialpapel, welche infolge 
einer künstlichen Milbeninfektion bei einer Ziege aufgetreten 
war, veranlaßt. Im Schnittpräparat ist hier in den Randpartien 
das Stratum granulosum schön ausgebildet, im Bereich der Papel 
fehlt es jedoch. Das Stratum comeum ist von der Unterlage ab¬ 
gehoben, und an seiner Unterseite erscheinen in einem dichten 
Lager Granula, welche eine große Ähnlichkeit mit Keratohyalin¬ 
körnchen besitzen. 

Andere Befunde veranlassen mich jedoch, diese Körnchen als 
zerfallene Leukozyten zu betrachten. An Stellen, wo der 
Papillarkörper direkt bis unter die Hornlamelle reicht, läßt sich 
mitunter eine Straße, von einer solchen Körnchenansammlung bis 
in den Papillarkörper verfolgen, welche aus sukzessive die Form 
verändernden Leukozyten besteht. Diese Ansammlungen sind dem¬ 
nach, wenigstens zum Teil, ebenfalls entzündlicher Natur. 

An manchen Stellen fehlt die Epidermis vollständig. An ihrer 
Stelle liegt dem vollständig entblößten Corium eine dicke Schicht 
von mit Hämatoxylin intensiv blau gefärbten, unregelmäßigen Körnern, 
welche ganz den eben beschriebenen Gebilden ähneln, auf. 

Eine weitere Entzündungserscheinung ist das Exsudat, 
welches mitunter die Borkenlamellen durchtränkt und die bern¬ 
steingelben, weichen Massen derselben erzeugt. Im Schnittprä¬ 
parat füllt das Exsudat einen großen Teil der Lücken und Gänge 
in den Borken als mit Eosin schwach rötlich gefärbte, fein granu¬ 
lierte Masse aus. Lücken, welche in der Kutis besonders in den 
oberen Schichten zur Ansicht kommen, deuten auf ein vorhandenes 
Ödem hin. 

Die Exsudation erfolgt in der Regel schon in sehr frühen 
Stadien, da wir eine stärkere Durchfeuchtung schon bei den flor¬ 
dünnen Häutchen der Anfangsstadien vorfinden. 
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Schon mit der Hämatoxylinfärbung, noch besser mit der 
Weigertschen Färbungsmethode läßt sich das Vorhandensein zahl¬ 
reicher Mikrokokken an der Wand der Milbenlager konstatieren. 
Sie bilden hier mitunter ein ganzes Häutchen. 

Ganze Haufen von Mikrokokken finden sich auch im Balken¬ 
werk der Borken und an der Wand der Löcken angelagert. Mikro¬ 
kokken wandern auch in das Corium ein und benützen dazu bloß¬ 
gelegte Coriumpapillen. Wir sehen dann zu einem tiefliegenden 
Bakterienherd eine ganze Straße von Mikrokokken hinziehen. 

Diese Erscheinung würde der Angabe von Volk, daß die 
Milbengänge (beim* Menschen) von Bakterien frei sind, wider¬ 
sprechen. Ob diese Bakterien einen Einfluß auf die entzündlichen 
Prozesse haben, oder ob letztere vielmehr bloß durch die Reizwirkung 
des Parasiten entstehen, kann ich nicht entscheiden. Die Bakterien 
wären in diesem Falle eine sekundäre Erscheinung 1 ). Heller er¬ 
wähnt bei der Räude des Flußschweines das Vorkommen von 
Bakterienhaufen, erklärt sie jedoch für hannlos. 

Während durch den von seiten der Milbe ausgeübten Druck 
die Zellen der nächsten Umgebung zur Atrophie und zum Ab¬ 
sterben gebracht werden, werden andererseits die Papillen zur 
Wucherung veranlaßt. Schon makroskopisch sind Wärzchen 
nach Abhebung der Borke sichtbar. Diese Wärzchen resultieren 
aus verlängerten Kutispapillen und aus einer Vermehrung 
der sie bekleidenden Epidermiszellen, aber auch aus einem 
stärkeren Verhornungsprozeß. Dadurch werden zum Teil die Wälle 
um die Milben erzeugt. Die an der Spitze dieser Vorsprünge sich 
ansetzenden Hornmassen gehen direkt in das Balkenwerk der 
Borken über. 

Besonders auffallend ist die Wucherung des Epithels in den 
Haarfollikeln, welche hier eine zylindrische Gestalt annimmt. Daß 
aber die Milbennischen nicht bloß auf ein relatives Einsinken in¬ 
folge stärkerer Wucherungen der Umgebung zurückzuführen sind, 
geht aus dem Schwund der Epidermisschicht an der Grubenwand 
hervor. 

') Vielleicht steht der Abszeß, welcher sich bei der Ziege A im An¬ 
schluß an die aufgetretene Räude auf dem Scheitel entwickelte, mit einer In¬ 
vasion dieser Bakterien in Zusammenhang. Dieselbe Möglichkeit besteht be¬ 
züglich der Ziege C für das Infiltrat am Rücken. 
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Bezüglich der Grenzlinie zwischen Epithel und Corium füllt 
auf, daß dieselbe sehr unregelmäßig verläuft und die Epithelzapfen 
oft mehr, oft weniger weit in die Kutis hineinreichen. 

Wucherungsprozesse an der Haut wurden bei verschiedenen 
Räudeformen beschrieben. So erheben sich bei der Ratte neben 
den Milben Pfeiler (Ascher); beim Warzenschwein entwickelt 
sich eine förmliche Akanthose, beim Flußschwein ist ebenfalls 
ein akanthotisch-papillomatöser Prozeß vorhanden, bei welchem die 
Retezapfen eine Höhe von 1200—2200 n erreichen (Heller). Ich 
selbst habe bei meinen vor zwei Jahren angestellten Übertragungs¬ 
versuchen der Gemsenräude auf Ziegen im Anschluß daran bei der 
Ziege an der Infektionsstelle warzige Erhabenheiten auftreten 
sehen, bei welchen der Papillarkörper stark gewuchert war. 

Lage der Milben. 

Die Milben schmarotzen nach unseren Ausführungen zum 
Teil in der Borke, wo eine solche vorhanden ist, zum Teil in 
der Haut selbst. 

In der Borke finden wir wohl in großer Zahl Milbenleichen, 
welche in die geronnene, bernsteinartige Masse förmlich eingemauert 
sind; oder sie liegen in vertrocknetem Zustande in dem Balken¬ 
werk. Daneben treffen wir aber auch eine ganze Anzahl lebender 
Milben. Vor allem ist eine Anzahl von sechsbeinigen Larven 
vorhanden, welche bei Erwärmung der Kruste auskriechen. Groß 
ist ferner die Anzahl der Eier, die zum Teil in Nestern in die 
Lücken gelagert sind, zum Teil auch in Reihen stehen und in 
diesem Falle in den Gängen der Borke hintereinander liegen. 

Im Schnittpräparate sind die meisten Milben herausgefallen, 
sie haben aber ihre Form der Umgebung abgedrückt. 

In der Haut selbst finden wir sie bedeckt von den verhornten 
Lamellen in allen beliebigen Tiefen der Epidermis. Im ganzen 
herrscht die Tendenz vor, zu den Papillen zu gelangen. Dies 
wird zum Teil durch ein senkrechtes Eingraben erreicht, zum Teil 
auch durch horizontales Wandern, wenn die Papille in der Nachbar¬ 
schaft emporstrebt. Entsprechend dieser Wanderung der Milbe in 
verschiedener Richtung liegen die Eier bald nebeneinander, 
bald übereinander. 

Wo die Epithelschicht zwischen den Papillen tiefe Zapfen in 
das Corium sendet, finden wir die Milben oft in bedeutender Tiefe. 
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Sie bilden dort ein veritables Nest mit Eiern, aus welchen letzteren 
Larven heranskriechen und sich ihrerseits wieder in die angrenzende 
Epithelschicht einbohren. 

Die verhornte Epithellamelle schmiegt sich den Vorsprüngen 
der Milbe an, dementsprechend liegt häufig das Vorderende in 
einer Einbuchtung. Die Schnitte klären insofern über die natürliche 
Lage der Schuppen und Borsten auf, als daraus hervorgeht, daß 
diese Hautanhänge im Leben igelstachelartig gesträubt und nach 
rückwärts gerichtet getragen werden. Dadurch wird die Wanderung 
nach vorwärts erleichtert, die Rückkehr erschwert. Vermöge dieser 
Sträubung ragen die Rückendornen dolchartig in das umgebende 
Gewebe. Besonderes Gewicht möchte ich dem Umstande beilegen, 
daß die Milben mitunter bis dicht zum Corium Vordringen und 
durch keine nachweisbare Epithelschicht mehr von ihr getrennt 
sind. Auch an den oberflächlichen Papillen kann die Epidermis 
geschwunden sein, so daß die Milben der nackten Papille aufsitzen. 

Nicht selten dringen die Milben in die Haarfollikel ein 
und bleiben schließlich in einer von Hornsubstanz ausgekleideten 
Aussackung der Wurzelscheide liegen. 

Die Anzahl der Milben ist unter den Krusten eine ganz 
enorme. Durch Zählungen berechnete ich für 1 qdm Hautfläche 
die Anzahl der in der Haut eingelagerten Milben auf 100000. 
Nachdem in den darüberliegenden Borken noch viel mehr Milben 
schmarotzen, ist die Anzahl eine noch viel größere. 

Andere Räudeformen. 

Im Anschluß an die Gemsenräude will ich noch einige Be¬ 
obachtungen kurz mitteilen, welche ich bei anderen Räudeformen 
gemacht habe. 

a) Bände beim Wasserschweln (Hydrochoerus capybara). 

Das untersuchte Hautstück stammte aus der Schönbrunner 
Menagerie. Die Krusten sind hier nur in dünner Lage vorhanden. 
Nach Entfernung derselben sind in der freiliegenden Fläche zahl¬ 
reiche Milben in ähnlichen Nischen gelagert zu sehen, wie wir sie 
bei der Gemsenräude beschrieben haben. Auch das mikroskopische 
Schnittpräparat zeigt die gleichen Verhältnisse. Man sieht die 
Milben in ihren Mulden in der Epidermis, oft sehr nahe an das 
Corium herangerückt; ferner auch im Haarfollikel, seitlich in die 
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Wurzelscheide eingebettet; die Papillen mitunter stark verlängert. 
Ein Stratum granulosum hier vorhanden. Hyperämie des Papillar¬ 
körpers. Die Borke zeigt analogen Aufbau wie bei der Gemsen¬ 
räude. Diese Räude wurde zuerst von Megnin beschrieben; die 
Milbe zeigt gegenüber den übrigen Grabmilben keine wesentlichen 
und konstanten Unterschiede. M6gnin nannte sie S. scabiei var. 
hydrochoeri. 


b) Kantnchenr&ode. 

Untersucht wurden Hoden und Ohr. Erreger ist Notoedres 
cuniculi. Die Milben sind viel kleiner, ihre Wirkungsweise ent¬ 
spricht jedoch der früher gegebenen Darstellung: Krustauflagerungen; 
in der Epidermis in Nischen die Milben. Die Milbennester sind 
hier oft sehr geräumig und enthalten oft in mehrfachen Exemplaren 
erwachsene Milben, Larven und Eier. Hier besonders ausgebildet 
und hoch (zottenartig) die Wucherungen der Papillen und der 
Epidermis. Die Kapillaren stark ausgedehnt, auch in sehr feinen 
Fortsätzen des Papillarkörpers deutlich nachweisbar. In den tieferen 
Schichten der Epidermis zahlreiche Mitosen. 

c) tteflttgelr&nde. 

Zur Orientierung wurden Kalkbeine, welche bekanntlich durch 
Cnemidocoptes mutans erzeugt werden, unter dem Binokulär- 
mikroskope untersucht. Nach Abhebung der Schuppen stößt man 
auf die Milben, welche ebenfalls nicht in Gängen wohnen, sondern 
mit dem Yorderkörper in der Haut, besonders in den Rinnen der¬ 
selben stecken. 

Zusammenfassende Bemerkungen. 

Wenn wir die bisherigen Untersuchungsresultate überblicken, 
so finden wir, daß sie nicht mit dem an die Spitze der Biologie 
der Grabmilben gestellten Lehrsätze übereinstimmen, nach welchem 
die Milben parallel zur Oberfläche ziehende Gänge graben. Dieser 
Satz gilt allerdings für die menschliche Grabmilbe. Von ihr 
hat man ihn aber auf alle übrigen Grabmilben übertragen und die 
bekannte Zeichnung Gerlachs mit der Milbe am blinden Ende 
und den hintereinander liegenden Eiern als Paradigma auch in die 
Beschreibungen der Haustierräuden aufgenommen. 

Nach den Untersuchungen von Unna, Török und Schischa 
ist der Vorgang bei der Krätzmilbe folgender: Die Milbe bohrt 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. XIV, 6. 2i> 
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sich in die Hornschicht ein nnd gräbt sich an der Grenze der 
Malpighischen Schicht in horizontaler Bichtnng einen Tunnel. Ge¬ 
wöhnlich befindet sich der ganze Gang in der Hornschicht, nur an 
Hantstellen mit dünner Hornschicht, wie z. B. am Penis, verläuft 
der Boden schon in der Malpighischen Schicht. Diese Zellen 
werden aber ebenfalls durch den Einfluß der Milbe „keratinisiert“. 

Man hat denn anch bei den verschiedensten Räudeformen 
nach solchen Gängen gesucht, jedoch nur in den seltensten Fällen 
solche gefunden. Auch ein so erfahrener Forscher, wie Schin- 
delka, fand beim Hund nur einigemal Gänge. 

Auf Seite 196 des Lehrbnches der Hautkrankheiten dieses 
Autors finden wir den Satz, daß bei den Haustieren nur in den 
allerseltensten Fällen Milbengänge nacbzuweisen seien. Man half 
sich nun mit der Erklärung, daß die Gänge wegen der Pigmentierung 
oder wegen der Behaarung der Haut, obwohl zweifellos vorhanden, 
nicht sichtbar wären. 

Railliet (S. 687) sagt: Tous ces Acariens creusent des sillons 
dans l’öpiderme, mais ceux-ci ne peuvent ötre distinguös, que chez 
les hötes ä peau trfes fine. 

In anderen Fällen bezeichnete man als „Milbengänge“ 
(„galeries“) Gänge, welche nicht in der lebenden Epidermis unter 
der Hornschicht gegraben werden, sondern in der Borke verlaufen. 
Wie wir gesehen haben, finden sich solche Gänge auch in den 
Borken der Gemsenräude. Zweifellos sind dies aber ganz andere 
Gebilde, da es sich hier nicht um Tunnels im lebenden Gewebe, 
sondern in abgestoßener, toter Substanz handelt. Solche Milben¬ 
gänge beschrieb man bei vorgeschrittener Pferderäude. Man 
fand sie aber auch bei Scabies norwegica des Menschen, wo 
ebenfalls starke Krustenbildung vorhanden ist. Nach den Angaben 
Riehls dringen die Milben bei dieser Erkrankung bis zur Mal¬ 
pighischen Schicht vor, um dann horizontale, von keratinisierten 
Epidermiszellen ausgekleidete Gänge zu graben. Durch das Wachs¬ 
tum von Seite der Basalzellen werden diese Horngänge abgestoßen, 
es bilden sich durch die Arbeit neuer Milben darunter neue Gänge, 
welche dasselbe Schicksal erleiden, und so kommt die Bildung der 
Kruste mit den etagenförmigen Gängen zustande. 

Andererseits wurde das Vorkommen von Milben in ganz 
anderer Anordnung bekannt, so berichtet Schindelka bezüglich 
der Sarkoptesräude des Schweines: „Unter den Krusten sitzen 
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auf der Haut oft in enormer Anzahl die Milben, welche sich beim 
lebenden Tiere erst nachweisen lassen, wenn man die Haut unter 
den Borkenlagen und zwar an der Peripherie derselben, mit dem 
scharfen Löffel abkratzt und das Abgekratzte mikroskopisch unter¬ 
sucht.“ 

Dieselbe Lagerung als „weiße Pünktchen“ gibt Gerlach für 
die Pferderäude an. 

Derselbe Forscher verzeichnet ein Eindringen der Milben in 
die Haarfollikel. 

Mögnin (S. 173) sagt bezüglich des Sarcoptes notoedres 
des Kaninchens: „Ce sarcoptes ne creuse pas, comme l’espöce 
pröcödente (hominis), un sillon mais bien un vöritable nid sous 
l’öpiderme.“ 

Bemerkenswert sind auch die eigenen Untersuchungen 
Hellers. Sein abgebildeter Hautdurchschnitt von Pferderäude 
zeigt ein ähnliches Verhalten, wie unsere Gemsenhaut. 

Er berichtet ferner von dem Vorkommen der Milben in den 
unteren Lagen des Hornaufbaues der Borke bei der Räude des 
Kameles, desgleichen beim Warzen- und Flußschwein 1 ). 

Es ist ferner auch die verzeichnete Tatsache auffallend, daß 
Räudemilben bei Übertragung auf den Menschen in der Regel keine 
Gänge graben. 

Für die Räude der Haustiere hat schließlich Wese ly nach¬ 
gewiesen, daß die Sarkoptesmilben beim Hund uud der Katze 
auch in die Haarfollikel eindringen. 

Wie wir sehen, geht es für die Räudemilben schon nach den 
Literaturangaben durchaus nicht an, ihnen die gleiche Tunnelarbeit 
zuzuschreiben, wie für die Krätzmilbe des Menschen. Daß sie sich 
zuerst senkrecht in die Haut einbohren, um dann, in der Lage 
saftreicherer Zellen angelangt, in einer zur Oberfläche parallelen 
Richtung weiterzubohren, ist kaum für eine Räudemilbe erwiesen. 
Bei der Räude der Gemse, des Wasserschweins, des Ka¬ 
ninchens und des Geflügels ist dies nach unseren Unter¬ 
suchungen sicher nicht durchwegs der Fall. Die Angaben über die 

') Leider gibt Heller keine lateinische Bezeichnung dieses Tieres, so 
daß ich nicht weiß, ob dieses Tier nicht identisch ist mit Hydrochoerus 
capybara, dessen Räude ich früher kurz erwähnt habe. Übrigens iBt bei 
sonstigen Vorzügen seines Werkes zu bemängeln, daß Heller konstant die 
Milben als Insekten bezeichnet. 

25 * 
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Räude des Kamels, des Pferdes, des Schweines und der Ziege lauten 
ähnlich, für den Rest dürfte der Vorgang noch eine Nachprüfung 
erfordern. 

Wir sehen vielmehr, daß bei einer ganzen Anzahl von Räude¬ 
formen die Milben direkt und in verschiedener Richtung gegen 
den Papillarkörper und in manchen Fällen sogar bis zur Kutis 
Vordringen. Sie sitzen demnach bei der Räude der Tiere viel 
tiefer, als bei der Scabies des Menschen. Damit mag es auch 
Zusammenhängen, daß die Sarkoptesmilben mitunter so schwer auf¬ 
zufinden sind. 

Ich stelle mir den Verlauf folgendermaßen vor: 

Die Milbe regt die Epidermis zur gesteigerten Hornbildung 
an (durch ihren Speichel?). Dadurch entsteht eine dünne Horn¬ 
lamelle an der Oberfläche. Die Milbe bohrt sich zugleich unter 
dieser Hornschicht in die Epidermis ein und schafft sich ein 
sich immer mehr vertiefendes Nest Dieses Eindringen geschieht 
in verschiedener Richtung. Entweder bohren sie sich bis zum 
Corium in senkrechter Richtung durch, oder sie wandern, bedeckt 
von einer oberflächlichen verhornten Epidermislage, in horizontaler 
Richtung weiter. Dabei legen sie Eier ab und lassen Milbenkot zu¬ 
rück. Schließlich können sie sich auch in Haarfollikeln einnisten. 
Die Borkenbildung mag in ähnlicher Weise, wie bei Scabies nor- 
wegica, durch Proliferation der Basalzellen und ekzessive Ab¬ 
stoßung vorsichgehen. Die senkrechten Gänge bei der Gemsen¬ 
räude finden in den senkrechten Wanderungen der Milbe ihre Er¬ 
klärung. 

Nach diesen Befunden müssen wir vielleicht auch unsere An¬ 
sichten über die Ernährung der Sarkoptesmilben etwas modi¬ 
fizieren. Nach den bisherigen Anschauungen ernähren sich die 
Sarkoptesmilben entsprechend ihren kauenden Mundwerkzeugen von 
zerkauten, verhornten Epidermiszellen. Die zwischen den Zellen 
befindliche Lymphe liefert ihnen dagegen wohl genügende flüssige 
Nahrung. Allerdings sind die Milben in ihren Lagern von einer 
Hommerabran umgeben. Lymphsaft dürfte aber in dem Spalt in 
genügender Menge vorhanden sein. Wir dürfen uns übrigens unter 
Hornsubstanz nicht immer ein hartes Gebilde vorstellen. Der flor¬ 
dünne Belag in den Anfangsstadien ist z. B. ein ganz weiches 
Häutchen. Erst durch Austrocknung und Schichtung gewinnen die. 
Lamellen eine gewisse Resistenz. 
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Wenn die Milben bis an den Papillarkörper gelangt sind und 
mit den Mundteilen, wie ich auch wahrnehmen konnte, in denselben 
eintauchen, sind sie wohl auch in der Lage, durch Anbohren der 
zarten Wandungen der ausgedehnten und hyperämischen Kapil¬ 
laren Blut zu saugen. Auch Extravasate könnten ihnen solches 
liefern. Bei einer infizierten Ziege habe ich tatsächlich Milben 
gefunden, deren Verdauungstrakt rot durchschien, also vermutlich 
mit Blut gefüllt war. Es ist sehr wahrscheinlich, daß auch die 
in den Krusten befindliche Lymphe das Nährmaterial für die 
daselbst in großer Anzahl vorhandenen und sich vermehrenden 
Milben abgibt. 

Es wäre diese Ernährungsweise ein weiteres Beispiel dafür, 
daß die Reaktionsprodukte des Wirtstieres, welche durch den Reiz 
des Parasiten erzeugt werden, dem Parasiten zur Nahrung dienen. 
Auch bezüglich der an der Oberfläche wohnenden Chorioptes- 
Milben ist es durchaus nicht so sicher, daß sie sich bloß von toten 
Epidermisschuppen nähren. Megnin nimmt im Gegensatz hierzu 
an, daß sie sich von dem durch die Entzündung gelieferten Sekrete 
ernähren. 

Obertragungsversuche. 

Schon im Jahre 1911 hatte ich versucht, Gemsenräude auf 
Ziegen durch Aufbinden räudiger Fellstücke und Krusten zu über¬ 
tragen. 

Zu diesem Behufe wurden auf den Scheitel einer Ziege nach KUrzung 
der Haare Borken und HautstUcke mit lebenden Milben, bedeckt mit Watte 
und Billrothbattist, aufgebunden. In ähnlicher Weise wurde milbenhaltiges 
Material auf den Unterschenkel befestigt. Schon nach zirka zehn Tagen fing 
die Ziege an sich zu scheuern, wodurch sich auch der Verband ablöste. Nach 
drei Wochen wurde der Verband vollständig entfernt. Auf dem Scheitel 
linsengroße Knötchen, die Haut mit Schuppen bedeckt, verdickt, stahlgrau 
verfärbt. Die Affektion breitete sich allmählich auf die Nachbarschaft aus, 
während in der Mitte Abheilung eintrat Drei Monate nach der Infektion war 
der Prozeß vollständig spontan abgeheilt. Das infizierte Bein batte bloß 
Juckreiz und Schuppenbildung gezeigt 

Milben waren nicht zu finden. Die histologische Untersuchung einer affi- 
zierten Stelle ergab eine starke Verlängerung der Papillen. 

Noch erfolgreicher waren die Versuche im Jahre 1913, zu 
welchen drei Ziegen und ein Schaf verwendet wurden. 

Ich teile auszugsweise das Versuchsprotokoll mit: 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 




J Fiebiger. 

ZI ege Ay gl* Jitöuär 191B« Am Scheitel iwiscljsö *tea OUrun werden 
^B^jSlÄaüre -gekür»^ tü deraoHwn Waise wie ftüfos? Hjuitätücke uuad Barken mit 
Milben aufgelegt and durch.Verhorn! fixiert, ln derselben Weise 
4er tecbte V*#dte*|y& betoiidäit. /r . .. .< 

24.—S& Jaiitfac Bi* Zieg^ acfe^crt »ich. 

21, Januar 


Abnahme des Verbande&. J)1e Ilaut am Kopfe L%t gerötet 
ÄDg)?ÄöhwuIJen, «eigt weiße Krtmteö und kleine Watjge Berken sowie.Kndteben 

\ äLc. ’*A .'SslZniJrf ?'' r .*C- 

Falten gelegt, in den dicken Berken stahl" 


1. Februar. Die Haut ist 
reicht- lebende Milben und Bier, 

20, Februar. Ot« Aflfehtton der Haut bat sich »ehr stark auegebreitet. 
Dl» Verättdewbgen reiche» nach vom bi« ?.n den Angeo (Gesiebt frei), seitlich 
ms ujster <f»c Ohre», nach .rück-wärt» bl? auf den Kacken, haadbrnit hinter den 
Dlimi.. 1 b diesem Öebiet die Haut haarlos, iiwo Teil mit »ticken Borken 
benetzt. Ä«f den Obrer« »iaige Irische Fapd», sonst Sebuppen. Auf dem 
HchoiUi bat sich sSSmSlilicb eine gaushigroSe Oescbwust mit tiefer Fluktuation 
ausgebildet., welche nach vorn» durch ein»; tiefe »(«er» Furche »hgesetzt ist. 


Fig. 7 , Ziege X kiiBstlicb »iit , lieins^nriitsdt^ niitaitirfc Sichtbar 
ist d.er starke Knaransfall am gauze» ifii)« nml in iter Weiche, 
ferner die Verdick»»? der Haut und iiie Faiicnbildong am Hidee. 


Juckreiz andauernd sehr stark 


Die Kuppe ist krnatealo«, stark gespannt. 

Milben sind stets nachweisbar. 

12 . Mürz-: Die OcjschwuJst am Scheitel wird durch Inzision erdffhet. 
Es entleert sielt Eiter. Die Haiitaffektion schreitet gegen den Rücken zu fort. 

27 . März. Die Inzision»wunde vollständig geheilt. An der Slirne be¬ 
ginnen die Haare wieder zn wachsen. I)pt Hals nahezu «etlstÄndig haarlos. 


Co '^le 
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faltet Die Haare gehen daselbst aus. 

23. April. Der Hala m vollständig kahl bis suin Schulterblatt Die 
Borken »bgcfallen. Borken an d«n hinteren Estrptpitäten. (Fig. 7.) 

23. April. Die Haare wachsen am 
Haiae nach. Die Ernsten am Körper 

sind ia .goriagefer Menge vorhanden. 1 

5. Jßih Das Haarkleid hat «ich A 

Überall wieder, gebildet Atn Rücken • -.' 3j$t‘ 

noch «in«ge lockere Borken, «sonst twr- • V. 

malerBcJtmd^iiie ^Uaut|i^’ *■ 

versunk Aufhinden vau räudigen Haut- H|^ji|jjl^j. : • i 

stück®» und Borken in gleicher Weise wie 9H 
bfjiA auf de» Scheitel zwischen des Obren. H^Hj 

Krusten und Papeln ander .Wurzel' des |^^R| 

rechten Obres. Juckreiz; Hjwratisfafl, %, 


Fig ;fc Ziege B; kDustlich mit Oemsen- 
r. ; tmlc i tili ziert. Die Infekimnssiclle an 

der Stirn. 


Schaf. 2t, Januar.. Erat®* Übertragungsverauch. Di 0 Haare 
weiräoh atn Scheitel mit der Schere gekürzt Aofbinden von räudigen.Haut 
stUcken und Borken; ebenso am rechten Vörderfutk 


20. Februar. Zweiter Übertragnngsversucb, Aufbinden von 
Hautstüeken und Borken an der haarlosen Haut der Achselhöhle. 

Kein Erfolg, 

16. Äprü. Dritter ObertragungavCrsuch. Der Nasenrücken wird 
rasiert Die Ham wird mit Benzin gereinigt. Darüber werden räudige llant- 
stück« und Borken mit Heftpflaster befestigt. 
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18. April. Verband abgefallen. Auf der Haut nässende Stellen und 
Krustenbildung. 

22. April. Neben gröberen, blutigen Krusten kleine asbestartige 
Schuppen, ln denselben sind zahlreiche lebende Milben nachweisbar. 

23. April. Geringe Ausbreitung der Affektion auf dem Nasenrücken. 
Lebende Milben. 

28. April. Die groben Krusten sind vollständig abgefallen. Bloß kleine, 
weiße Schuppen vorhanden. 

7. Mai. Die Erscheinungen fast ganz geschwunden. Nur noch einzelne 
kleine Krusten vorhanden. Die Haare wachsen nach. 

13. Mai. Vollständige Abheilung. 

Ziege C. Am 21. April wird eine dritte Ziege in denselben Stall ge¬ 
bracht, wo sie mit den infizierten Ziegen in ständiger Berührung ist. Sie 
wird nicht künstlich infiziert, um die Möglichkeit einer spontanen Über¬ 
tragung zu erproben. 

17. Mai. Nachdem bis jetzt keine Erscheinungen aufgetreten waren, 
zeigen sich heute am Grund der Hornzapfen kleine Borkenauflagerungen. 
Milben sind nicht nachweisbar. 

23. Mai. In der Gegend des Widerristes auf der rechten Seite die 
Haare zum Teil ausgefallen, zum Teil gesträubt. Kleine Knötchen und weiß¬ 
liche Krusten. 

5. Juli. Die Erscheinungen etwas mehr ausgebreitet. In den Krusten 
Milben und Eier nachgewiesen. 

24. Juli. Der Prozeß breitet sich weiter aus. Das Zentrum ist kahl, 
in der Peripherie sind die Haare schütter, brüchig, zum Teil bloß als Stummeln 
erhalten. Zahlreiche mit einer kleinen Blutkruste bedeckte Papeln. Die 
Haut verdickt, unelastisch. Im Zentrum eine dicke Infiltration der Haut 

15. September. Der Räudeherd an der rechten Rückenseite ist aus¬ 
geheilt, dagegen finden sich ziemlich dicke Borken an der Rückenkante, darin 
Milbeneier, zerstreute Knötchen am ganzen Rumpf, auch an den Extremitäten. 

Ziege A und B vollständig gesund. 

Ein zweites seit Ende Mai in demselben Stall weilendes Schaf voll¬ 
ständig gesund geblieben. 

Von einschlägigen Übertragungsversuchen sind bloß die Ver¬ 
suche von Fries zu erwähnen, welchem es gelang, Räude vom 
Waldschaf auf eine Ziege zu übertragen. 

Nach unseren Versuchen gelingt die Übertragung der Gemsen¬ 
räude auf Ziegen in den meisten Fällen. Das Mißlingen dürfte 
auf eine in den postmortalen Veränderungen der Haut gelegene 
Herabsetzung der Lebenskraft der Milben zu beziehen sein. Ganz 
auffallend ist die Tendenz der übertragenen Räude, spontan aus¬ 
zuheilen. Die Ausheilung erfolgte in allen drei Fällen, trotz 
universeller Ausbreitung. Bei dem Umstande, daß eine spontane 
Ausheilung in der Natur sonst nicht die Regel ist, müssen wir 
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vermuten, daß Rasseverschiedenheiten zwischen den Milben der 
Gemse und der Ziege existieren oder zum mindesten vererbte 
physiologische Eigenschaften vorhanden sind, welche den Milben 
bei den immerhin vorhandenen Unterschieden zwischen der Be¬ 
schaffenheit der Ziegen- und der Gemsendecke ungünstigere Existenz¬ 
bedingungen schaffen. Diese Heilungstendenz sehen wir übrigens 
auch sonst bei Übertragungen auf andere Tierarten, besonders bei 
der Übertragung der Tierräude auf den Menschen. Es ist ferner 
auffallend, daß die natürliche Ansteckung dieser künstlich erzeugten 
Ziegenräude auf andere Ziegen zwar erfolgt, daß bis zum Auftreten 
der ersten Symptome jedoch mehr als vier Wochen vergehen und 
das Weiterschreiten sehr träge vor sich geht. Auch hier war von 
Gängen nichts zu sehen, dagegen entsprach bei allen Ziegenräuden 
das Auftreten von Pusteln dem auch sonst beobachteten Krankheits¬ 
bilde der Ziegen, während ich solche Pusteln bei Gemsen nicht 
beobachten konnte. 

Die ferner von Schindelka für die Ziegenräude als charak¬ 
teristisch angeführte stahlgraue Verfärbung der Haut war ebenfalls 
mitunter vorhanden. 

Viel ablehnender gegen die Infektion verhielt sich ein Schaf. 
Sie trat erst nach besonderen Maßregeln und nach wiederholten 
Versuchen auf. Eine Ausbreitung erfolgte nicht, dagegen sehr 
rasch eine Abheilung. 

Biologische Untersuchungen. 

In der zweiten Untersuchungsperiode habe ich mein Augen¬ 
merk auch auf das biologische Verhalten der Milben gerichtet, um 
dadurch Aufschlüsse über die Art der Ansteckung zu erhalten. 
Die Untersuchungen sind diesbezüglich noch nicht abgeschlossen 
und sollen gegebenenfalls fortgesetzt w r erden. Bisher machte ich 
folgende Beobachtungen: 

Die Milben der in der kälteren Jahreszeit eingeschickten 
Fellstücke waren entsprechend der niederen Temperatur bei der 
ersten Untersuchung sämtlich starr. Schon bei der höheren Zimmer¬ 
temperatur, ferner bei der direkten Bestrahlung durch die nahe 
herangerückte Grätzinlampe, durch Verweilen im Brutschrank, 
schließlich durch Auflegen auf den heizbaren Objekttisch werden 
sie bald beweglich. Besonders gilt dies von den noch sechsbeinigen 
Larven. Aus den Borken und Fellstücken wandern sie bei Über- 
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tragen auf den heizbaren Objekttisch in kurzer Zeit anf die Glas¬ 
platte ans nnd bewegen sich relativ rasch. Approximativ stellte 
ich eine Schnelligkeit von 10 mm in der Minute fest, was bei¬ 
läufig der öOfachen Körperlänge entspricht. Auf den Menschen 
übertragen ist dies ein Schnellschritttempo. Nach dieser raschen 
Bewegung ist uns die mitunter rapide Ausbreitung der Räude 
nicht unbegreiflich. Aus den Borken wandern auch erwachsene 
Milben unter dem Einfluß der Wärme aus. Nie sah ich jedoch, 
daß sich bei den Fellstücken die in die Haut eingegrabenen 
Milben aus ihrem Lager gerührt hätten. Der Vorgang wäre auch 
komplizierter, da sie, wie wir gesehen haben, mit ihren nach 
rückwärts gerichteten Vorsprüngen, Schuppen und Borsten in die 
umgebende Wand förmlich eingekeilt sind. 

Bei einem behaarten Hautstück bei welchen ich die Haare 
zu immerhin noch ziemlich langen Stummeln gekürzt hatte, saßen 
eines Tages (infolge der Austrocknung?) die Larven an den Spitzen 
der Haare. Sie hafteten daran nicht aktiv, sondern mit Hilfe ihrer 
klebrigen Oberfläche. Sie bleiben auch an der sie berührenden 
Nadelspitze haften, falls sie nicht wieder infolge ihres Borsten¬ 
besatzes von anderen Wirtshaaren abgestreift werden. 

Diese Wanderung auf die Haare dürfte sich auch in der 
Natur vollziehen. An rauhen, über sie Weggefährten Gegenständen 
dürften sie ebenfalls hängen bleiben und so die Infektion verur¬ 
sachen. Bei niederer Temperatur waren sie unbeweglich, bei 
höherer Temperatur bewegten sie träge ihre Gliedmaßen, ohne des¬ 
halb ihren Standplatz zu verlassen. 

Die Tenazität der Milben entspricht den von den Autoren 
für die Grabmilben angeführten Zahlen, nämlich 10—14 Tagen. 
Gefriertemperaturen richten sie nicht zugrunde. 

Dagegen scheinen sie gegen Fäulnis und Durchweichung 
mit Wasser empfindlich zu sein. 

Werden sie vom Wirtstier entnommen uud auf einen auf 
Körpertemperatur erwärmten Objektträger gebracht, so sterben sie 
durch Austrocknung in kurzer Zeit ab, wie dies übrigens schon 
Gerlach berichtet. 

Aus den angestellten Untersuchungen entnehmen wir folgendes: 

1. Ziegen lassen sich mit Gemsenräude künstlich infixieren. 

2. Van in fixierten Ziegen kann spontan eine Infektion 
anderer Ziegen eintreten. Wir können daraus schließen, daß eine 
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natürliche Übertragung der Bünde von Gemsen auf Ziegen gleich¬ 
falls möglich ist. 

3. Auch Schafe lassen sich, jedoch ungleich schwerer, mit 
Gemsenräude künstlich infixieren. 

4. Die übertragene Räude hat bei Ziegen die Tendenz, spontan 
ausxuheilen. 

5. Der Nachtouchs der Haare geht dabei außerordentlich rasch 
vor sich. Die Heilung wird eingeleilet von einem Abfallen der Borken. 

6. Eine spontane Übertragung der Gemsenräude auf Schafe 
scheint nicht stattxufinden. 

7. Die Affektion der Haut wird bei der Räude durch einen 
Verhomungsproxeß eingeleitet, welcher auch späterhin das Krank¬ 
heitsbild beherrscht. Dazu gesellen sich die Erscheinungen von 
Atrophie, Entzündung und Hyperplasie. 

8. Die Räudemilben vieler Tiere graben keine Gänge in der 
Epidermis im Sinne der menschlichen Sarkoptesmilbe, sondern sie 
graben sich in die Epidermis in schiefer oder senkrechter Richtung 
ein, durchbohren sämtliche Epithellagen, um schließlich bis xuin 
Corium zu gelangen. 
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(Aus dem Bakteriologischen Institut der Landwirtschaftskammer 
für die Eheinprovinz zu Bonn.) 

Tuberkulose-Schutzimpfungsversuche mit 
Antiphymatol. 1 ) 

Von 

Dr. T. Krmntstrnnk. 

(Eingegangen am 4. September 1913.) 

In Heft 4, Band 10 dieser Zeitschrift habe ich über Versuche 
mit Antiphymatol nach Klimm er berichtet, die in dem Versuchs¬ 
stalle des Bakteriologischen Instituts der Landwirtschaftskammer 
ausgeführt worden sind. Das Ergebnis dieser Versuche konnte als 
befriedigend nicht bezeichnet werden, wenn auch bei den intra¬ 
venös mit Tuberkelbazillen nachgeimpften Tieren gegenüber den 
Kontrollieren eine Erhöhung der Widerstandskraft festgestellt 
wurde. Die der natürlichen Ansteckung ausgesetzten Tiere zeigten 
sich bei der Schlachtung in demselben Grade mit Tuberkulose 
behaftet, wie die Kontrolliere. 

Gleichzeitig mit diesen Versuchen wurde in drei Beständen 
das Klimmersche Tuberkulose-Schutzimpfungsverfahren in der 
Praxis geprüft. 

Zu sämtlichen Impfungen wurde nur das sogenannte Anti¬ 
phymatol (durch Kaltblüterpassage abgeschwächte Menschen- 
Tuberkelbazillen) verwendet. Von jeder Operationsnummer wurden 
je vier bzw. zwei Meerschweinchen mit je 1 ccm Impfstoff subkutan 
geimpft, um festzustellen, ob in demselben lebende Tuberkelbazillen 
enthalten sind. Die Versuchstiere wurden in Zwischenräumen von 
einem Monat getötet und erwiesen sich sämtlich als frei von tuber¬ 
kulösen Veränderungen. 


l ) Nach einem an den Herrn Landwirtschaftsminister erstatteten Bericht. 
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Die Impfung mit Antiphymatol wurde von sämtlichen geimpften 
Tieren ohne irgendwelche nachteiligen Folgen vertragen und auch 
an den Impfstellen zeigten sich keinerlei krankhafte Veränderungen. 

Der Wert eines Tuberkulose-Immunisierungsverfahrens in der 
Praxis wird entweder durch Tuberkulinimpfungen oder durch Er¬ 
hebung von möglichst viel Schlachtbefunden unter Belassung einer 
größeren Anzahl von Kontrolltieren festgestellt. 

Bei Tieren, welche mit einem Tuberkelbazillenpräparat vor¬ 
behandelt sind, kann aus dem Ausfall der Tuberkulinimpfung nicht 
immer mit Sicherheit geschlossen werden, ob ein Tier mit Tuber¬ 
kulose behaftet ist oder nicht. Nach der Ansicht von verschiedenen 
Autoren 1 , 2 ) besteht zwar das Antiphymatol nicht aus durch Kalt- 
blüterpassage abgeschwächten Tuberkel bazillen, wie Kl immer be¬ 
hauptet, sondern nur aus sogenannten Kaltblütertuberkelbazillen, 
durch welche die Tuberkulinimpfung nicht beeinflußt wird. Die 
jährlich wiederholten Tuberkulinimpfungen in den drei von mir 
immunisierten Beständen scheinen diese Annahme zu bestätigen, 
da die Zahl der auf Tuberkulin reagierenden Tiere mit den Kontroll¬ 
tieren annähernd übereinstimmte. Ein Beweis läßt sich aber nur 
durch die Schlachtung erbringen; die Zahl der erhobenen Schlacht¬ 
befunde ist jedoch noch zu gering, um diese Frage mit Sicherheit 
entscheiden zu können. 

Bei der Beurteilung eines Tuberkulose-Immunisierungsverfahrens 
ist die Erhebung von Schlachtbefunden von weit größerem Wert, 
als die Tuberkulinimpfung. Dabei muß aber die Belassung einer 
größeren Anzahl von ungeimpften Kontrolltieren als unerläßlich 
bezeichnet werden, da nur dadurch zu ersehen ist, in welchem 
Grade die Tiere der Ansteckung ausgesetzt gewesen sind. Ebenso 
sind Kontrolliere für die Beurteilung des Wertes der Heilimpfung 
erforderlich, da man sonst leicht geneigt sein wird, in vielen Fällen 
der Heilimpfung eine gute Wirkung zuzuschreiben, in denen auch 
ohne Behandlung die Tuberkuloseprozesse Tendenz zur Abheilung 
zeigen würden. 

Die Durchführung derartiger Versuche in der Praxis bietet 
immer nicht unerhebliche Schwierigkeiten, da es nicht möglich ist, 
bei allen Schlachtungen zugegen zu sein, un i es häufig nur ein 

') Tuberkulosearbeiten aus dein Kaiserliche ■ Gesundheitsamte 1910, 
Heft 10. 

: ) Berliner tierärztliche Wochenschrift 1910, Nr. 17. 


Digitizetf by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



368 


T. Krantstronk. 


Zufall ist, wenn für die Beurteilung des' Verfahrens wertvolle Tiere 
der Untersuchung nicht entgehen. Zuweilen ändern die Landwirte 
ihre Wirtschaftsweise, wie es auf einem Gute der Fall war, und 
mästen keine Tiere mehr, sondern verkaufen dieselben frischmelkend 
oder hochtragend in Abmelkställe. 

Schon die Auswahl von geeigneten Beständen für derartige 
Versuche ist häufig nicht leicht. In Betracht können nur Herden 
kommen, in denen Zucht getrieben wird und in denen gar keine 
oder nur ausnahmsweise neue Tiere eingestellt werden. Für un¬ 
geeignet müssen auch Bestände bezeichnet werden, in denen zuviel 
oder zuwenig Tiere auf Tuberkulin reagieren. Es könnte dann einer¬ 
seits der Einwand erhoben werden, daß die Tiere vor der Ansteckung 
bereits infiziert gewesen seien, andererseits muß wenigstens in einem 
gewissen Grade die Ansteckung gegeben sein. Aus diesem Grunde 
mußten vier Herden als ungeeignet bezeichnet werden. 

Die Versuche sind in drei größeren Beständen durchgeführt 
worden. Zunächst wurden die Herden mit Tuberkulin geimpft, 
und diese Impfung wurde jährlich einmal wiederholt. Unter Be- 
lassung einer größeren Anzahl von Eontrolltieren wurden darauf 
die reagierenden Tiere im ersten Jahre viermal der Heilimpfung 
mit Antiphymatol unterworfen und die nicht reagierenden zweimal 
schutzgeimpft. Bei neugeborenen Kälbern wurde etwa zur Hälfte 
die zweimalige Schutzimpfung ausgeführt. Die heilgeimpften und 
schutzgeimpften Tiere wurden in den folgenden Jahren einmal mit 
Antiphymatol geimpft. 

Gelegentlich der Schutzimpfungen wurden die Tiere auf das 
Vorhandensein von offener Tuberkulose untersucht; außerdem wurden 
aus jedem Bestände jährlich viermal Sammelmilchproben bakterio¬ 
logisch geprüft, um festzustellen, ob eine der Kühe mit der Milch 
Tuberkelbazillen ausscheidet. 

Zwei Herden gehören einer Zuchtgenossenschaft an. Die 
einzelnen Tiere waren genau gekennzeichnet, so daß eine Ver¬ 
wechselung nicht Vorkommen konnte. In der dritten Herde wurden 
im Einverständnis mit dem Besitzer die jungen Tiere mit Ohr¬ 
kerben und die älteren mit Hombrand versehen. 

Bestand I. 

Das Jungvieh ist in diesem Bestände nicht in einem beson¬ 
deren Stalle untergebracht. Die Kälber werden sofort nach der 
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Geburt von den Muttertieren weggenommen und laufen frei in 
Buchten umher, welche am Ende des Stalles sich befinden. Zwischen 
den Kühen und den Kälberbuchten ist an Krippen, die senkrecht 
zur Längsseite des Stalles verlaufen, das Jungvieh angebunden. 
Das letztere befindet sich den Sommer über auf der Weide. Die 
Kälber erhalten zunächst die Milch ihrer Muttertiere und später 
unerhitzte Magermilch der Molkerei, welche ihre sämtlichen Be¬ 
stände dem freiwilligen Tuberkulosetilgungsverfahren unterstellt 

hat. Während der Versuchsdauer wurden in den Milchproben aus 
den zur Molkerei liefernden Beständen dreimal Tuberkelbazillen 
festgesteUt. Durch eine sofort vorgenommene klinische Unter¬ 

suchung wurden die tuberknlösen Tiere ermittelt und ausgemerzt. 

Eine Ansteckung der Kälber durch die Molkereirückstände hat 
aber nicht stattgefunden, wie die Tuberkulinimpfungen ergeben haben. 

Während der Versuchsdauer wurde in diesem Bestände bei 
zwei Tieren offene Tuberkulose ermittelt. Im September 1911 

wurden drei Ochsen eingestellt, von denen sich der eine bei der 

Untersuchung am 28. November 1911 der offenen Lungentuber¬ 
kulose verdächtig erwies. Bei den mit dem Rachenschleim ge¬ 
impften Meerschweinchen wurde Impftuberkulose festgestellt. Das 
Tier war etwa zehn Wochen lang im allgemeinen Knhstalle unter¬ 
gebracht; es war aber am Ende des Stalles angebunden und nur 
zur Nachtzeit in demselben, während es am Tage angespannt war. 

In einer am 14. Mai 1912 an Meerschweinchen verimpften 
Sammelmilchprobe wurden Tuberkelbazillen ermittelt. Am 25. Juni 
wurde bei einer Kuh der Verdacht der Eutertuberkulose aus¬ 
gesprochen und durch Meerschweinchenversuch am 23. Juli in der 
Milch der Kuh Tuberkelbazillen festgestellt. 

Der Tuberkulinimpfiing wurden jedesmal sämtliche Tiere des 
Bestandes mit Ausnahme der jungen unter drei Monate alten Kälber 
unterworfen. Von einer Übersicht der Resultate soll Abstand ge¬ 
nommen werden, weil die umfangreichen Tabellen zu viel Raum 
einnehmen würden. 

Der Bestand ist viermal mit Tuberkulin geimpft worden und 
zwar reagierten: 

1. am 17. März 1910 von 43 geimpften Tieren 9, 

2. am 3. Februar 1911 von 11 geimpften Tieren 4, 

3. am 27. November 1911 von 61 geimpften Tieren 19 und 

4. am 23. Dezember 1912 von 53 geimpften Tieren 10. 
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Bestand 
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a) Schutzgeimpfte Tiere 








i 

Kuh Hornbrand 6. . . . 

10.03 

- 

- 

26.3.10 

25. 7.10 



2 

Stier Ohrkerbe 33 . . . 

3.09 

- 

- 

26.3.10 

1.8.10 



3 

Stier Ohrkerbe 34. . . . 

3. 09 

- 

- 

26. 3.10 

1 8.10 



4 

Stier Ohrkerbe 32 . . . 

3.09 

- 

- 

26.3.10 

1.8.10 



5 

Kalb Ohrkerbe 45... . 

2. 10 



26. 3.10 

25.7.10 


— 

6 

Kuh Ohrkerbe 39 ... . 

8.09 

- 

- 

26.3.10 

25. 7.10 


+ 

7 

Kuh Hornbrand 4. . . . 

10.03 

_ 

_ 

26.3.10 

25.7.10 


_ 

8 

Kuh Hornbrand 3. . . . 

3 06 

- 

- 

26.3.10 

25 7.10 


— 

9 

Kuh Hornbrand 2 . . . . 

3.06 

- 

- 

26.3.10 

25. 7.10 


— 

10 

Kuh Ohrkerbe 31 ... . 

3. 09 

- 

- 

26. 3.10 

1.8.10 


— 

11 

Rind Ohrkerbe 42 ... . 

9.09 



26.3.10 

1 

25.7.10 | 

_ 

12 

Rind Ohrkerbe 26 ... . 

6.08 

- 

- 

26.3.10 

1.8 10 

— 

13 

Stier Nr. 70. 

8. 11 






14 

Stier Nr. 48. 

9.10 





31.10.10 



b) Heilgeimpfte Tiere 





1 

1 

1 


15 

Kuh Hornbrand 23 . . . 

3.07 

+ 

26 3 10 1 

25. 7.10 

31.10.10 

? 

16 

Kuh Hornbrand 21 . . . 

3. 07 

+ 

26. 3. 10 1 

1 

25. 7.10 

31.10.10 

— 


c) Kontrolliere 




i 

1 


17 

Kuh Hornbrand 17 . . . 

10. 04 

- 

- 

| 



18 

Kuh Hornbrand 18 . . . 

3. 02 

+ 

j 



19 

Stier. 

10.06 

+ 




20 

Stier Ohrkerbe 35 ... . 

3. 09 


> 




21 

Kuh Hornbrand 14 . . . 

3. 05 

- 

- 



— 

22 

Stier zugekauft .... 

8. 09 






23 

Rind Obrkerbe 28 ... 

10. 08 

_ 

_ 

i 


_ 

24 

Kuh Hornbrand 10 . . . 

10. 03 

- 

“ 

l 

i 



25 

Rind Ohrkerbe 46 . . . 

5. 10 



i 


— 


Zu Nr. 14: Geschlachtet am 10. G. lin.'i. In Lunten- und Mittelfelldrüsen vereinreit bis linsengroße 
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Impfungen 
mit Antiphymatol 


Datum Datum 



17.2.11 


17.2.11 
17.2.11 


28. 8.11 


Impfungen 

mit 

Anti- 

phymatol 



28.11.11 

28.11.11 
28.11.11 


-T 28. 11 

— 28.11.11 


28.11.11 
28.11.11 
28.11.11 
28.11.11 


28.11.11 
28.11.11 


— 24.12.12 

+ 24.12.12 


— 24.12.12 


Geschlachtet am SO. 8. 1910. Gesund. 

Geschlachtet am 19. 10. 1910. Gesund. 

Geschlachtet am 19. 10. 1910. Gesund. 

Geschlachtet am 3. 11. 1910. Gesund. 

Eingegangen am 8. 8. 1911. Keine Tuber¬ 
kulose. 

Geschlachtet am 18. 8. 1912. In Mesenterial- 
drdsen 2 haselnußgroße, verkäste, zum 
Teil verkalkte, tuberkulöse Herde. 

Geschlachtet am 8. 7. 1912. Gesund. 

Geschlachtet am 26. 7. 1912. Lungendrüsen 
durchsetzt von stocknadelkopf- bis erbsen¬ 
großen verkästen, zum Teil verkalkten 
Knötchen. 

Geschlachtet am 27. 7. 1912. In der linken 
Bronchialdrüse vereinzelt Stecknadelkopf- 
bis linsengroße verkäste Knötchen. 

Geschlachtet am 9. 8. 1912. Mehrere linsen- 
bis erbsengroße verkäste, zum Teil ver¬ 
kalkte Knötchen in den Lungendrüsen. 
Im Euter miliare tuberkulöse Knötchen. 

Geschlachtet am 4. 11. 1912. Gesund. 

Geschlachtet am 5. 11. 1912. Gesund. 

Geschlachtet am 10. 6. 1913. In den Lungen- 
und Mittelfelldrüsen zahlreiche steck- 
nadelkopf- bis erbsengroße verkäste, zum 
Teil verkalkte Knötchen, in der rechten 
Lunge ein walnußgroßer Herd, der aus 
tuberkulösen Knötchen bis Linsengröße 
besteht. Die Knötchen zeigen zum Teil 
beginnende Enveichuug. 

Geschlachtet am 6. 11. 1912. Gesund. 

Geschlachtet am 5. 3. 1913. Keine Tuber¬ 
kulose. 


verkäste, zum Teil verkalkte Knötchen. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. XIV, 6. 


Geschlachtet am 11. 5. 1910. Gesund. 

Geschlachtet am 18. 5. 1910. Vereinzelt etwa 
linsengroße verkäste Knötchen in den 
Lungendrüsen. 

Geschlachtet am 12. 7.1910. Stecknadelkopf- 
bis erbsengroße verkäste Knötchen in 
Bronchialdrüsen. 

Geschlachtet am 3. 11. 1910. Gesund. 

Geschlachtet am 14. 8. 1911. Gesund. 

Geschlachtet am 19. 3. 1912. Linke Retro¬ 
pharyngeale und 1 Bronchialdrüse steck- 
nadelkopf- bis linsengroße verkäste tuber¬ 
kulöse Knötchen. 

Geschlachtet am 22. 7. 1912. Gesund. 

Geschlachtet am 28. 2.1913. Vereinzelt steck¬ 
nadelkopfgroße verkäste, zum Teil ver¬ 
kalkte, tuberkulöse Knötchen in Bronchial- 
und Mediastinaldrüsen. 

Geschlachtet am 1. 4. 1913. In Bronchial- 
drüsen zahlreiche stecknadelkopfgroße 
verkäste tuberkulöse Knötchen. 
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Aus dieser Übersicht der Resultate der Tuberkulinimpfungen 
geht hervor, daß durch den im September 1911 eingestellten Ochsen 
die Tuberkulose in dem Bestände verbreitet worden ist. 

Mit der Immunisierung wurde am 26. März 1910 begonnen 
uiid zwar wurden 20 Tiere der Schutzimpfung unterworfen, 14 
nicht reagierende und 5 reagierende Tiere wurden zur Kontrolle 
ungeimpft gelassen und 4 Tiere heilgeimpft. 

Während der Dauer des Versuches sind von 25 Tieren 
Schlachtbefunde erhoben worden und zwar von 14 immunisierten 
2 heilgeimpften und 9 Kontrollieren. Die Daten der Immunisie¬ 
rungen und Tuberkulinimpfungen, sowie das Ergebnis der letzteren 
und die Schlachtbefunde sind in der Tabelle I zusammengestellt. 

Von den immunisierten Tieren erwiesen sich 8 bei der 
Schlachtung als frei von Tuberkulose. Die Tiere hatten auch vor¬ 
her auf die Tuberkulinimpfung nicht reagiert; 6 schutzgeimpfte 
Tiere zeigten sich bei der Schlachtung mit mehr oder weniger 
Tuberkulose behaftet. Bei 5 Tieren (Nr. 3, 2, 31, 48 und 70) muß 
angenommen werden, daß sie durch den im September 1911 ein¬ 
gestellten Ochsen infiziert worden sind. 

Kuh Nr. 3 reagierte nicht auf die Tuberkulinimpfungen am 17. März 1910, 
am 3. Februar 1911 und am 27. November 1911, bei der am 26. Juli 1912 vor- 
genommenen Schlachtung zeigten sich tuberkulöse Knötchen in den Lungen¬ 
drüsen. 

Kuh Nr. 2 zeigte am 17. März 1910, 3. Februar 1911 eine negative und 
am 27. November 1911 eine positive Reaktion auf die Tnberkulinimpfung. Bei 
der am 27. Juli 1912 vorgenommenen Schlachtung wurden tuberkulöse Knöt¬ 
chen in der linken Bronchialdrüse festgestellt. 

Kuh Nr. 31 reagierte nicht auf die drei Tnberkulinimpfungen. In der 
Gesamtmilch des Bestandes wurden am 25. Juni 1912 Tuberkelbazillen ermittelt 
und am 23. Juli in der Milch der Kuh 31 Tuberkelbazillen durch Tierversuch 
festgestellt. Bei der am 9. August 1912 vorgenommenen Schlachtung fanden 
sich in den Lungendrüsen mehrere linsen- bis erbsengroße, verkäste, zum Teil 
verkalkte Knötchen, im Euter miliare tuberkulöse Knötchen. 

Die Eutertuberkulose hat nur kurze Zeit bestanden, da die am 7. März 
1912 untersuchte Sammelmilchprobe des Bestandes, in der sich auch die Milch 
von Kuh 31 befand, frei von Tuberkelbazillen war. 

Stier Nr. 48, geboren September 1910, wurde am 31. Oktober 1910, 
17. Februar 1911, 28. November 1911 und am 24. Dezember 1912 schutzgeimpft. 
Am 27. November 1911 und am 23. Dezember 1912 reagierte das Tier auf die 
Tuberkulinimpfung. Bei der Schlachtung am 10. Juni 1913 fanden sich ver¬ 
einzelt in den Lungen- und Mittclfelldrüsen linsengroße, verkäste, zum Teil 
verkalkte Knötchen. 
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Stier Nr. 70, geboren August 1911, wurde am 28. August 1911, 28. No¬ 
vember 1911 und 24. Dezember 1912 schutzgeimpft Auf die am 27. November 
1911 und 23. Dezember 1912 vorgenommene Tuberkulinimpfung reagierte er 
nicht Am 10. Juni 1913 wurde das Tier geschlachtet und es fanden sich in 
den Lungen- und Mittelfelldriisen zahlreiche Stecknadelkopf- bis erbsengroße, 
verkäste, zum Teil verkalkte Knötchen und in der rechten Lunge ein walnuß¬ 
großer Herd, der aus tuberkulösen Knötchen bis Linsengröße besteht; die 
Knötchen zeigen zum Teil beginnende Erweichung. 

Für die Beurteilung des Klimm er sehen Immunisierungs¬ 
verfahrens sind diese fünf Tiere von besonderer Bedeutung, da 
mit Sicherheit angenommen werden kann, daß sie vor Einleitung 
der Schutzimpfung gesund waren. Die Ansteckungsgefahr durch 
den Ochsen mit offener Lungentuberkulose war außerdem nur sehr 
gering, da die Tiere zum Teil weit entfernt standen, und der Ochse 
nur zur Nachtzeit im Stall sich befand. 

Kuh Nr. 39 zeigte auf die Tuberkulinimpfung am 17. März 
1910 eine negative, am 3. Februar und 27. November 1911 eine 
positive Reaktion. Bei der am 18. März 1912 vorgenommenen 
Schlachtung wurden in den Mesenterialdrüsen zwei haselnußgroße 
verkäste tuberkulöse Knötchen festgestellt. 

Bei den beiden heilgeimpften Tieren konnten Tuberkulose¬ 
veränderungen nicht festgestellt werden. Eins derselben (23) hatte 
vor der Behandlung reagiert. Bei der zweiten Impfung zeigte es 
eine zweifelhafte und bei der dritten keine Reaktion. Das zweite 
(21) reagierte bei der ersten und dritten Tuberkulinimpfung, bei 
der zweiten und vierten nicht. 

Von den nicht vorbehandelten Tieren erwiesen sich vier als 
frei von makroskopisch sichtbaren Veränderungen. Zwei davon 
hatten auf die Tuberkulinimpfung nicht reagiert, eins (35) eine 
zweifelhafte Reaktion und eins (28) das erste Mal eine positive 
und darauf eine negative Reaktion gezeigt. Fünf Tiere erwiesen 
sich bei der Schlachtung mit Tuberkulose behaftet. Eins (46) 
davon hatte dreimal nicht auf die Tuberkulinimpfung reagiert, das 
andere (10) zeigte bei der ersten Impfung eine positive, bei der 
dritten eine zweifelhafte, bei der zweiten und vierten keine Reaktion. 

Bestand II. 

In dieser Herde werden die Kälber sofort von den Mutter¬ 
tieren weggenommen und in einem besonderen Stalle, der zu dem 
Hauptstalle im rechten Winkel liegt, und nur durch einen Gang 

26 * 
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Bestand 


u 

9 

0 

0 

0 

Ä 

s 

3 

Kennzeichnung 

i 

Tuberkulinimpfung | 
am 29.11.09. -f rea- j 
giert, ? fraglich, 

— nicht reagiert 

Impfungen mit Antiphym&tol 

he « _ 

e+f? 

i„-Se 

Sg*“ 

£S" 1 

Datum 

Datum 

Datum 

Datum 


a) Schutzgeimpfte Tiere 








1 

von 34 männlich . . . 

3.12 







2 

Kuh Hornbrand 42 . . 

2.07 


3.12.09 

16.3.10 



+ 


b) Heilgeimpfte Tiere 








8 

Kuh Hornbrand 18 . . 

5.07 

+ 

3.12.09 

16.3.10 

11.7.10 

4.11.10 


4 

Kuh Hornbrand 195 . . 

11.04 

+ 

3.12.09 

16. 3.10 

11.7.10 

4.11.10 


5 

Kuh Hornbrand 2 . . 

11.05 

+ 

3.12.09 

16.3.10 

11.7.10 

4.11.10 

i 


6 

Kuh Nr. 23 . 

2.08 

+ 

3.12.09 

16.3.10 

11.7.10 

4.11.10 

+ 

7 

Kuh Nr. 21. 

3.08 

+ 

3.12.09 

16.3.10 

11.7.10 

4.11. 10 

+ 


c) Kontrolliere 








8 

Kuh Hornbrand 185 . . 

11.02 

+ 






9 

Kuh Hornbrand 148 . . 

11.02 

+ 


! 

i 

i 




10 

Kuh Hornbrand 194 . . 

2. 02 

— 


i 

i 
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Nr. II. 


Tuberkulose-Sehutzimpfnngsrersuehe mit AntiphymatoL 



7.3.11 


17.6.12 19.9.12 

5.12.11 


17.3.13 


7.3.11 


7.3.11 


7.3 11 


5.12.11 


17.3.13 


Geschlachtet am 28. 10. 1912. Gesund. 

Geschlachtet am 4. 4. 1913. Bronchial- und Mittelfell¬ 
drüsen bis erbsengroße verkäste und verkalkte 
Knötchen, in der rechten Lunge ein faustgroßer 
Herd, der aus erbsen- bis bohnengroßen Herden 
mit rahmkäseähnlichem Inhalt angefüllt ist; in den 
zuführenden Bronchien Schleimmassen mit Eiter¬ 
flocken; in LeberdrUsen ein Stecknadelkopf-, drei 
linsengroße verkäste Knötchen; Darmdrüsen bis 
bohnengroße verkäste und verkalkte Knötchen. 


Geschlachtet am 26. 4. 1911. In Lungendrüsen steck- 
nadelkopf- bis erbsengroße verkäste und ver¬ 
kalkte Knötchen, in Lungen selbst zwei erbsen¬ 
große verkalkte, zum Teil erweichte Herde. Die 
Prozesse zeigen Tendenz zur Abheilung (binde¬ 
gewebige 1 mm starke Kapsel). 

Geschlachtet am 30. 8. 1911. In Darmdrüsen ver¬ 
einzelt bis erbsengroße vollständig verkalkte Knöt¬ 
chen, in Lungendrüsen ein erbsen- und ein bohnen¬ 
großes verkästes und verkalktes Knötchen. Lungen 
zwei linsengroße erweichte, von Kapseln umgebene 
Herde. Tendenz zur Abheilung. 

Geschlachtet am 4. 4. 1913. In Retropharyngealdrüsen 
erbsengroße verkäste Knötchen; in Lungen- und 
Mittelfelldrüsen zahlreiche linsen- bis erbsengroße 
verkäste und verkalkte Knötchen; Lungen voll¬ 
ständig durchsetzt von tuberkulösen erbsengroßen 
Knötchen und Kavernen bis Walnußgröße mit 
rahmkäsigem Inhalt, in Bronchien zäher mit Eiter¬ 
flocken durchmischter Schleim, in Leberdrüsen 
linsen- bis erbsengroße verkäste und verkalkte 
Knötchen, in Leber zahlreiche ebensolche ver¬ 
käste Herde. Darmdrüsen bis haselnußgroße ver¬ 
käste Knötchen. 


7.3.11 + 5.12.11 


7.3.11 + 5.12.11 


17. 3. 13 Am 17. 3. 1913 offene Tuberkulose festgestellt Ge¬ 
schlachtet am 4. 4. 1913. In Mittelfell- und Bron- 
cbialdrüsen Stecknadelkopf- bis erbsengroße ver¬ 
käste Knötchen; in der rechten Lunge hasetnuß- 
bis hühnereigroße erweichte Herde, die mit den 
Luftwegen in Verbindung stehen. 

17. 3. 13 Geschlachtet am 30. 7. 1913. In Lungen- und Mittel¬ 
felldrüsen Stecknadelkopf- bis bohnengroße ver¬ 
käste tuberkulöse Knötchen; die größeren sind 
teilweise verkalkt 


Geschlachtet am 7. 1. 1910. Knötchen in den linken 
Kniefalten-, linken Bug- und den supramamuu 
Lymphdrüsen, tuberkulöse Herde in Lunge und 
Leber nebst Lymphdrüse. 

Geschlachtet am 7. 1. 1910. Vereinzelt stecknadel- 
kopf- bis erbsengroße verkäste Knötchen in Bron¬ 
chialdrüsen. 

Geschlachtet am li. 2. 1910. Keine Tuberkulose. 
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Bestand 


Lfd. Nummer | 

Kennzeichnung 

Geboren 

bc J. _ 

|E|I 

S+|| 
jj o 

Ja*- 
£ § “ 1 

Impfungen mit Antiphymatol 

bei ~ 

f 

— Z © 

—« *» 

3 - fi. 

** o 

« 2 fc c 

lg-i 

Datum 

Datum 

Datum 

Datum 

u 

Kuh Hornbrand 162. . 

11.02 

+ 

• 





12 

Kuh Hornbrand 12 . . 

5.07 

+ 






13 

Kuh Hornbrand 10 . . 

4.05 

+ 





+ 

14 

Kuh Hornbrand 33 . . 

3.08 

+ 





+ 


(Rind von 8) 








15 

Zuchtstier. 

11.06 

— 






16 

Kuh Hornbrand 9 . . 

5.06 

+ 





+ 


mit ihm verbunden ist, aufgezogen. Sie erhalten zunächst die 
Milch ihrer Muttertiere und später die Magermilch des Bestandes; 
den Sommer über befindet sich das Jungvieh auf der Weide. 

Bei der jährlich viermal wiederholten Prüfung von Sammel¬ 
milchproben wurden niemals Tuberkelbazillen ermittelt. Am Schluß 
des Versuches wurde bei drei Tieren offene Lungentuberkulose fest¬ 
gestellt. 

Am 23. November 1909 wurde die erste Tuberkulinimpfung 
vorgenommen und zwar wurden derselben 76 Tiere unterworfen, 
von denen 66 über ein Jahr alt waren. Von letzteren reagierten 
50 Stück auf Tuberkulin. Ein Jungrind zeigte bereits vor der 
Impfung eine Fiebertemperatur und wurde deshalb nicht geimpft. 
Für die Tuberkulinimpfungen noch zu jung waren in dem Bestände 
zwölf Tiere. 

Bei den späteren Tuberkulinimpfungen bat der Besitzer, von 
der Impfung der älteren Tiere Abstand zu nehmen, da sie fast 
sämtlich reagiert hatten, und der Milchausfall ein zu beträchtlicher 
Avar. Es wurden deshalb nur die jüngeren Tiere geimpft. Die 
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N r. II. (Fortsetzung.) 
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und 9 Kontrolltieren. Die genauen Daten der Impfangen nnd das 
Ergebnis der Schlachtbefunde ist in Tabelle II enthalten. 

Bei den immunisierten Tieren erwies sich eins (Stier Nr. 34) 
als frei von Tuberkulose; er wurde bereits im Alter von 7 Monaten 
geschlachtet. Das zweite Tier (Kuh Hornbrand 42) zeigte vor 
der Immunisierung am 29. November 1909 auf die Tuberkulin¬ 
impfung keine und am 18. Februar 1911 und 4. Dezember 1911 
eine positive Reaktion. Am 18. März 1912 wurde bei dem Tiere 
der Verdacht der offenen Lungentuberkulose festgestellt und darauf 
durch Tierversuch im Lungenschleim Tuberkelbazillen ermittelt. 
Die Diagnose wurde durch die am 4. April 1913 vorgenommene 
Schlachtung bestätigt. Bei einem schutzgeimpften Tiere, welches 
vor der Einleitung der Immunisierung nicht reagiert hatte, hat 
sich demnach nach 3 x / 4 Jahren offene Lungentuberkulose ausgebildet. 

Von den heilgeimpften Tieren zeigten bei zweien (Nr. 18 
und 195) die tuberkulösen Prozesse Tendenz zur Abheilung. Das 
dritte Tier (Kuh Hornbrand 2) reagierte am 29. November 1909 
auf Tuberkulin. Es wurde darauf der vorgeschriebenen Heil¬ 
impfung unterworfen. Am 18. März 1913 wurde das Tier als der 
offenen Lungentuberkulose verdächtig bezeichnet und darauf durch 
Tierversuch im Lungenschleim Tuberkelbazillen festgestellt. Die 
Diagnose wurde durch die am 4. April 1913 vorgenommene 
Schlachtung bestätigt. Kuh Nr. 23 reagierte dreimal auf Tuber¬ 
kulin, auch dieses Tier war am 17. März 1913 mit offener Lungen¬ 
tuberkulose behaftet. Demnach hat sich bei zwei Tieren 3 V* Jahre 
nach Einleitung der Heilimpfung offene Lungentuberkulose aus¬ 
gebildet. 

Bei den nicht vorbehandelten Tieren erwiesen sich zwei als 
gesund, dieselben hatten auch auf die Tuberkulinimpfung nicht 
reagiert. Die übrigen hatten auf die Tuberkulinimpfung eine 
positive Reaktion gezeigt und waren bei der Schlachtung auch 
tuberkulös. Bei vier Tieren zeigten die tuberkulösen Prozesse 
Tendenz zur Abheilung. 

Bestand III. 

Wie allgemein am Niederrhein, werden die Kälber in diesem 
Bestände sofort von den Muttertieren getrennt und in einem be¬ 
sonderen Stalle untergebracht. Den ganzen Sommer über befinden 
sich die Tiere auf der Weide. 
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Die Kälber werden zunächst mit der Milch des Muttertieres 
und später mit unerhitzter Molke aus einer Molkerei gefüttert. 
Die Molkerei war dem freiwilligen Tuberkulosetilgungsverfahren 
angeschlossen. In den jährlich viermal wiederholten Unter¬ 
suchungen von Mischmilchproben wurden einmal Tuberkelbazillen 
ermittelt, die von einer Kuh des immunisierten Bestandes herrührten. 

Während der Versuchsdauer wurde nur bei einem Tiere offene 
Tuberkulose festgestellt und zwar bei einer Kuh Eutertuberkulose. 

Auch dieser Bestand ist viermal der Tuberkulinimpfung unter¬ 
worfen worden und zwar reagierten: 


am 29. März 1910 .... 

von 

62 Tieren 

19, 

., 6. Februar 1911 . . . 


55 „ 

28, 

„ 12. Dezember 1911 . . . 

?? 

64 „ 

32, 

,, 17. Dezember 1912. . . 


43 „ 

22. 


Ein Teil des Jungviehs (etwa 10 Stück jedesmal) war in 
den Wintermonaten in einem großen Schuppen untergebracht und 
konnte nicht angebunden werden. Es war deshalb unmöglich, bei 
diesen die Tuberkulinimpfungen auszuführen. 

Von 14 Tieren wurde der Schlachtbefund aufgenommen, und 
zwar von 5 immunisierten, 3 heilgeimpften und 6 Kontrolltieren. 1 ) 

Von den schutzgeimpften Tieren waren 3 gesund, dieselben 
hatten auch vorher auf Tuberkulin nicht reagiert. Ein Tier (Horn¬ 
brand 68) zeigte bei den ersten drei Impfungen eine negative und 
bei der letzten eine positive Reaktion. Bei der Schlachtung 
erwies es sich als tuberkulös. 

Das fünfte Tier (Ohrkerbe 101) wurde im April 1910 geboren 
und ist am 29. April 1910, 22. Juli 1910, 13. Dezember 1911 und 
am 18. Dezember 1912 schutzgeimpft worden. Bei der am 12. De¬ 
zember 1911 ausgeführten Tuberkulinimpfung zeigte es eine positive 
Reaktion. Bei der am 1. April 1913 vorgenommenen Schlachtung 
erwies es sich als tuberkulös. 

Von den drei heilgeimpften Tieren zeigten die tuberkulösen 
Prozesse bei zweien keine Tendenz zur Fortschreitung. Kuh Horn¬ 
brand 10 reagierte bei der am 29. März 1910 vorgenommenen 
Tuberkulinimpfung und wurde am 2. April 1910 und 22. Juli 1910 

*) Die Daten der Immunisierungen und Tuberknlinimpfungen, sowie das 
Ergebnis der letzteren und die Schlachtbefunde sind in der Tabelle III zu¬ 
sammengestellt 
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Bin gegangen am 3. 8. 1911. Keine Tuberkulose. 

Geschlachtet am 8. 11. 1911. Gesund. 

11 . 9.11 

— 

13 . 12.11 



Geschlachtet am 8. 5. 1912. Gesund. 


■ 

13 . 12.11 

+ 

18 12.12 

Geschlachtet am 1. 4.1913. In der linken Bronchialdrüse 
ein erbsengroßes verkästes Knötchen, keine Tendens 
zur Fortschreitung. 


+ 

13 . 12.11 


18 . 12.12 

Geschlachtet am 1. 4. 1913. Ausgedehnte seröse Tuber¬ 
kulose mit kleinen stecknadelkopf- bis linsengroßen 
verkästen Knötchen auf Brust*, Bauchfell* und Organ¬ 
überzügen. In Bronchial-, Mittelfell* und Portaldrüsen 
stecknadelkopf* bis linsengroße verkäste Knötchen. 
Keine Tendenz zur Abheilung. 






Geschlachtet am 15. 9. 1910. Tuberkulöse Knötchen in 
den Bronchial-, Mediastinal-, MesenterialdrUsen, im 
Lungengewebe ein etwa taubeneigroßer Herd. Die tuber¬ 
kulösen Prozesse zeigten keine Neigung z. Fortschreiten. 






Geschlachtet am 9 11. 1910. Eutertuberkulose. 


+ 

13 . 12.11 



Geschlachtet am 2. 2.1912 Lungen- und Darmdrüsen ver¬ 
einzelt erbsengroße verkäste, z. Teil verkalkte Knötchen. 






Geschlachtet am 7. 11. 1910 In D&rmdrüsen vereinzelt 
linsengroße verkäste Knötchen. 






Geschlachtet am 14. 11. 1910. Gesund. 






Geschlachtet am 3. 1. 1911, Gesund. 


— 




Geschlachtet am 5. 1. 1912. Gesund. 


+ 


+ 


Geschlachtet am 26.3.1913. In der linken Bronchialdrüse 
vereinzelt erbsen- bis bohnengroße verkäste, zum Teil 
verkalkte tuberkulöse Knoten. Tendenz zur Abheilung. 




+ 


Geschlachtet am 26. 3.1913. Stecknadelkopf- bis linsengroße 
verkäste, zuin Teil verkalkte tuberkulöse Knötchen in 
der linken Bronchialdrüse. Tendenz zur Abheilung. 


des Tieres. Es konnte nur fest gestellt werden, daß es mit Euter¬ 
tuberkulose behaftet war. 

Von den Kontrollieren waren drei frei von Tuberkulose. 
Zwei hatten bei der Tuberkulinimpfung keine und eins eine zweifel¬ 
hafte Reaktion gezeigt. Die anderen drei Tiere waren tuberkulös 
und bei zweien zeigten die Krankheitsprozesse keine Tendenz zur 
Fortschreitung. Kuh Hornbrand 60 hatte nur bei der letzten 
Tuberkulinimpfung reagiert, dagegen nicht bei den ersten drei 
vorhergehenden. 
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Zusammenfassung. 

Von 55 Tieren wurde der Schlachtbefund erhoben , und zwar 
von 21 schutzgeimpften, 10 heilgeimpften und 24 Kontrolltieren. Von 
den schutzgeimpften erwiesen sich 12 bei der Schlachtung als gesund 
und 9 als tuberkulös. Von den heilgeimpften Tieren bildete sich 
bei zwei Tieren 3 l U Jahre nach Einleitung des Verfahrens offene 
Lungentuberkulose und bei einem Tier nach zivei Impfungen Euter- 
tuberkulöse aus. 

Nach dem Ergebnis dieser Versuche kann das Antiphymatol 
weder zur Schutzimpfung noch zur Heilimpfung gegen Tuberkulose 
empfohlen werden. 
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(Aus dem Physiolog. Institut der Tierärztl. Hochschule zu Dresden. 
Direktor: Geheimer Eat Prof. Dr. Ellenberger. Physiologisch- 
chem.Versuchsstation, Abteilungsvorsteher: Prof.Dr.Scheunert.) 

Beitrag zur Kenntnis der normalen Magen-Darm-Flora 
des Pferdes, unter besonderer Berücksichtigung der 
anaeroben Proteolyten. 

Von 

Anna Hopffe. 

(Eingegangen am 15. Juli 1913.) 

(Schluß.) 

Ergebnisse der Untersuchung« 

Pferd 50. 

Sofort nach der Fütterung getötet. 

Vormagen: Reaktion: schwach sauer. 1. Heubazillen. 2. Bac. 
mesentericus. 3. Bac. mesentericus ruber. 4. Bact. Güntheri. 5. Bac. 
acidi lactici Hüppe. 6. Bac. equi intestinalis Dyar und Keith. 
7. Sarcina lutea. 8. Bact. lactis aerogenes. 9. Verschiedene ver¬ 
flüssigende Kokken und Streptokokkenarten. 10. Ein unbeweglicher 
Bazillus mit deutlicher Kapselbildung und in längeren Verbänden aneinander¬ 
gereiht. Die Gelatine- und Agarkultur zeigte typische Kolonien mit dem 
peripheren Lockenkranz (Medusenhaupt). Da der Bazillus unbeweglich und 
somit nicht der Subtilisgruppe zuzurechnen war, hatten wir Verdacht auf 
Milzbrand; wir Übergaben infolgedessen die Plattenserie dem Sterilisator und 
stellten einen Tierversuch an. Dieser ergab die Unschädlichkeit des Bakteriums, 
Milzbrand lag also nicht vor; jedoch konnten wir es nicht weiter identifizieren, 
da das Material durch Sterilisation schon verloren gegangen war. 

Fundus. Reaktion: schwach sauer. 1. Bact Güntheri. 2. Strepto¬ 
kokken. 3. Bac. equi intestinalis. 4. Pseudoanthrax. 5. Gelatine¬ 
verflüssigende Mikrokokken. 

Pferd 51. 

Sofort nach der Fütterung getötet. 

Vormagen: Reaktion: amphoter. 1. Bac. subtilis. 2. Koli- 
ähnliche Bazillen ohne Indolbildung. 3. Bact Güntheri. 4. Bact 
fluorescens non liquefaciens. 5. Eine Proteusart 6. Unbeweg¬ 
liche verflüssigende Mikrokokken und Streptokokken. 7. Der dritten 
Verdünnung entströmte ein fötider Geruch, vielleicht von Bazillen herrührend, 
welche im Ausstrich des Ausgangsmaterials mehrfach als köpfchensporen¬ 
bildende, grampositive, unbewegliche Stäbchen vertreten waren. 

Fundus: Reaktion: schwach sauer. l v Heubazillen. 2. Bact. 
Güntheri. 3. Bact. lactis aerogenes. 4. Koliähnliche Bazillen ohne 
Indol und Gasbildung. 5. Diplokokken. 6. Bac. pseudotetanicus. 
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Duodenum: Reaktion: alkalisch. 1. Bact. coli commune. 2. Ver¬ 
flüssigende Milchsäurekokken. 3. Streptococcus pyogenes albus. 

4. Bac. equi intestinalis. 5. Gramnegative plumpe, bewegliche Bazillen. 
6. Aktinomyzesrasen. lederartige, teste, schwer abhebbare Beläge, spätere 
Braunfärbung des umgebenden Nährbodens, Gelatine wurde verflüssigt, die 
Milch reagierte alkalisch und wühle ganz aufgehellt, auf der Kartoffel wuchsen 
grünlich braune Rasen aus. Der Bazillus bildete lange, zweigartig verbundene 
Fäden, färbte sich grampositiv und war unbeweglich. 

Caecum: Reaktion: alkalisch. 1. Sehr viele sporenbildende Stäb¬ 
chen, grampositiv und leicht beweglich, sie koagulierten die Milch nicht und 
verflüssigten auch keine Gelatine, die Kolonien lagen auf Platte Nr. 7 einzeln 
und in Reinkultur; die gelappten Ränder derselben, mit korkzieherartigen Aus¬ 
läufern, die besonders auf Zuckeragar originell ausgebildet waren, würden auf 
Bacillus esterificans „Maaßen“ stimmen. 2. Bact. coli commune. 
3. Bact. lactis aörogenes. 4. Bazillen, der Proteusgruppe zugehörig. 

Kolon: Reaktion: schwach alkalisch. 1. Sehr viel koliähnliche 
Bazillen, welche weder Indol noch Gas bildeten. 2. Verflüssigende Kokken. 
3. Bact. coli commune 4. Bac. mesentericus luscus. 5. Bact. 
Proteus (gewundene gramnegative Form). 6. Staphylokokken, welche erst 
nach vier Tagen durch kleinste gelbe Pünktchen sich erkennen ließen. 

Rektum: Reaktion: amphoter. Diese Plattenserien waren relativ sehr 
arm an Bakterien. 1. Bact. coli commune. 2. Sehr viele verflüssigende 
Mikrokokken, auch in Strepto- und Staphylokokken verbänden auf¬ 
tretend; alle Gelatineplatten waren bereits nach 24 Stunden vollständig ver¬ 
flüssigt. 3. Plumpe grampositive bewegliche Bazillen mit Sporenbildung, 
ihr biologisches Verhalten, inklusive des fötiden Geruchs, würde auf Bac. 
sporogenes foetidus passen, welcher jedoch ein obligater Anaörobier sein soll. 

Pferd 52. 

Wurde 3 / 4 Stunde nach der Fütterung getötet. 

Vormagen-Oberfläche: Reaktion schwach sauer. 1. Bac. mycoidea. 
2. Bact. lactis viscosum. 3. Bact. Güntheri. 4. Bac. cereus. 5. Sar- 
cina lutea. 6. Bact. lactis aerogenes. 7. Pneumoniebazillenähn- 
liche Stäbchen mit Kapseln. 8. Bact. fluorescens liquofaciens. 
9. Bact. acidi lactici Hüppe. 

Vormagen-Mitte: Reaktion schwach sauer. 1. Bac. subtilis ramo- 
sus. 2. Bac. pseudomycoides roscus. 3. Bac. mycoides. 4. Gram- 
positive bewegliche und unbewegliche verflüssigende Mikrokokken. 

5. Sarcina lutea. 6. Micrococcus coronatus oder coralloides, von 
jedem Typ etwas abweichend und nicht genau definierbar. 7. Strepto¬ 
coccus albus (identisch mit Streptococcus pyogenes albus). 8. Bact. 
acidi lactici. 

Fundus - Oberfläche: Reaktion neutral. 1. Bac. mesentericus. 
2. Bac. ramosus. 3. Bac. gracilis Zimmermann. 4. Bac. pseudo- 
tetanicus. 5. Farblose Sarcina. 6. Bac. equi intestinalis. 7. Koli- 
iihnliche Bazillen ohne Inclolbildung. 8. Die erste und zweite Schale fingen 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Normale Msigen-Darm-Flora des Pferdes. 385 

nach 2 Tagen an, grün zu fluoreszieren, der Erreger konnte dieses Mal nicht 
rein dargestellt werden. 9. Bact. coronatum. 

Fundus-Mitte: Reaktion sauer. 1. Bac. subtilis. 2. Bac. gra- 
cilis Zimmermann. 3. Milchsäurekokken. 4. Bact. vulgare. 5. Sta¬ 
phylokokken. 6. Bac. equi intestinalis. 7. Bac. mesentericus. 

Pylorus-Oberfläche: Reaktion schwach sauer. 1. Bac. belvolus. 
2. Bac. butyricus Flügge. 3. Bac. pseudotetanicus. 4. Ein gram¬ 
positiver nicht verflüssigender Vibrio konnte nicht identifiziert werden. 
5. Große grampositive Diplokokken, Form genau wie Gonococcus, nicht 
verflüssigend. 6. Bac. coronatus. 7. Bac. fluorescens liquefaciens. 
8. Matte kalkige aktinomyzesähnliche Rasen. 9. Bac. Megatherium. 

Pylorus-Mitte: Reaktion neutral. 1. Ein Bazillus, welcher zwischen 
Bac. pseudotetanicus und Bac. butyricus steht. 2. Sehr große Kokken¬ 
formen, grampositiv, nicht verflüssigend. 3. Bac. aquatilis. 4. Diplo¬ 
kokken Nr. 3 und 4 hatten die Gelatineplattenserie nach 24 Stunden völlig 
verflüssigt. 5. Sarcina aurantiaca. 

Ileum-Ende: Reaktion schwach alkalisch. 1. Bact. coli commune. 
2. Bac. Bubtilis. 3. Bac. mesentericus. 4. Verflüssigende Mikro¬ 
kokken. 5. Bac. pseudotetanus 6. Ein Vibrio. 7. Ein unbeweg¬ 
licher Sporenbildner, H 2 S stark positiv. 

Pferd 53. 

Wurde l 1 /* Stunde nach der Fütterung getötet. 

Vormagen - Oberfläche: Reaktion alkalisch. 1. Bac. vulgatus. 
2. Bac. subtilis. 3. Bac. pseudobutyricus. 4. Verschiedene Mesen- 
terikuskolonien. 5. Bac. mycoides. 6. Sarcina lutea. 7. Rote 
Staphylokokken. 8. Ein kurzer, an den Polen abgerundeter Bazillus, un¬ 
beweglich und graronegativ, er ähnelt kulturell dem Bacterium pneumoniae, 
auf der unverflüssigten Gelatine-Stichkultur war die typische Nagelkopfkolonie, 
der Nährboden dunkelte, der gelbgraue Kartoffelbelag zeigte Gasblasen, Milch 
wurde nicht koaguliert; das Ausstrichpräparat zeigte deutliche Kapselbildung 
(Gentianaviolett). 9. Bact. lactis viscosum. 

Vormagen-Mitte: Reaktion alkalisch bis amphoter. 1. Rote Staphylo¬ 
kokken. 2. Bac. pseudobutyricus. 3. Fluoreszierende Platten von 
Kokken und Streptobazillen, ganz verflüssigt. 4. Bact. acidi lactici. 
5. Bac. mycoides roseus. 6. Bact. Güntheri. 7. Gelatineplatten 6 und 7 
waren dunkel blaugrün gefärbt, was vom Bac. pyocyaneus herzurühren 
schien, doch wurde er nicht genauer untersucht 8. Große grampositive 
Kokken. 

Fundus - Oberfläche: Reaktion sauer. 1. Bact. acidi lactici. 
2. Bac. helvolus. 3. Bac. mycoides. 4. Bac. pseudomycoides roseus. 
5. Verflüssigende Mikrokokken. 6. Streptobazillen, welche Milch 
koagulierten, Gelatine nicht verflüssigten, grampositiv und unbeweglich waren, 
keine Sporen bildeten. 7. Bac. fluorescens non liquefaciens. 8. Rote 
Staphylokokken. 

Fundus-Mitte: Reaktion sauer. 1. Bact. helvolum, unbewegliche, 
relativ dicke Stäbchen, grampositiv, schnell verflüssigend, die zitronengelben 
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Kolonien waren glänzend erhaben. Auf der Bouillon Häutcbenbildung, H 3 S 
positiv. 2. Bact Güntheri. 3. Streptococcus pyogenes albus. 
4. Eine farblose Sarcina. 5. Bac. pseudomycoides roseus. 6. Bac. 
pseudotetanicus oder aus dieser Gruppe: lebhaft bewegliche Bazillen mit 
endständiger Sporenbildung, auf Gelatine mit üppigen Haarfortsätzen wachsend, 
nicht verflüssigend. 

Pylorus - Oberfläche: Reaktion amphoter. 1. Bact. helvolum 
Zimmermann. 2. Bac. mesentericus. 3. Bac. aquatilis. 4. Micro- 
coccus coronatus. 5. Viel verflüssigende Kokken. 6. Dicke gram¬ 
positive Bazillen, an die anaöroben Formen erinnernd, einigen Platten ent¬ 
strömte ein fötider Geruch, H 9 S war stark gebildet. 7. Bac. equi intestinalis. 

Ileum-Ende: Reaktion: neutral. 

1. Bac. mesentericus. 2. Bact. coli commune. 3. Bac. sub- 
tilis. 4. Bac. fluorescens liquefaciens. 5. Bac. butyricus. 6. Mikro¬ 
kokken, welche die Gelatineplatten völlig verflüssigt hatten, daraus konnte 
nur 7. der Micrococcus coronatus isoliert werden. 

Pferd 54. 

Wurde drei Stunden nach der Fütterung getötet. Da der Mageninhalt 
dieses Pferdes nur etwa 500 g wog, und der Inhalt desselben eine innig 
durchmischte Masse darstellte, wurden nur aus der Tiefe der drei Regionen 
Proben zur Untersuchung entnommen. 

Vormagen: Reaktion: sauer. 1. Schimmelpilze. 2. Heubazillen¬ 
arten. 3. Bact. acidi lactici. 4. Hefezellen. 5. Sarcina aurantiaca. 
6. Mikrokokken, in Ketten- und Trauben verbänden gelagert. 7. Koliähn- 
liche Stäbchen. 8. Bac. vulgatus (Proteus). 

Fundus: Reaktion: stark sauer. 1. Bact. Güntheri. 2. Bac. buty¬ 
ricus. 3. Diplokokken. 4. Bact. acidi lactici. 5. Streptococcus 
pyogenes albus. 6. Bac. pseudotetanicus. 

Pylorus: Reaktion: schwach sauer. 1. Heubazillen. 2. Bac. aqua¬ 
tilis. 3. Bact. helvolum. 4. Micrococcus luteus. 5. Im Ausgangs- 
material viel bewegliche Bazillen mit Köpfchensporen, welche beim 
Züchten verloren gingen. 

Ileum: Reaktion: stark alkalisch. 1. Ein lebhaft beweglicher Bazillus 
mit endständigen Sporen, grampositiv, nicht verflüssigend, den Kulturen ent¬ 
strömte Ananasduft, auf der aeroben Platte ging der Bazillus verloren, er 
dürfte einer der aromatischen fakultativen Anaerobier gewesen sein. 
2. Micrococcus coronatus. 3. Bact. coli commune. 4. Bac. mesen¬ 
tericus. 5. Bac. equi intestinalis. 6. Heubazillen. 7. Strepto¬ 
kokken. 8. Bac. ramosus (mycoides). 

Caecum: Reaktion: stark alkalisch. 1. Sehr viel grampositive, große 
Diplokokken (Gonokokkenform). 2. Ein dem Bac. sporogenes foe- 
tidus sehr ähnliches Bakterium. 3. Bac. mesentericus. 4. Bact. lactis 
acrogenes. 5. Bact. coli commune. 6. Micrococcus luteus. 7. Rosa¬ 
hefe. 8. Verflüssigende zarte Diplokokken, oft in Ketten gelagert 
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Untersuchung auf Anaerobier. 

Da zar Untersuchung auf Anaerobier eine wesentlich andere 
Behandlung des Ausgangsmaterials, als zu der Untersuchung auf 
Aerobier nötig war, wurden stets aus jeder zur Prüfung heran¬ 
gezogenen Stelle vom Inhalt des Verdauungsschlauches zwei oder 
drei Portionen entnommen. 1 ) 

Es kam uns bei der Untersuchung auf Anaerobier vor allen 
Dingen darauf an, solche Arten aufzufinden, welche Eiweiß 
in Lösung zu bringen vermögen, sei es, daß sie dasselbe zu 
Fäulnisprodukten abbauen, oder es ohne die typischen Fäulnis¬ 
erscheinungen zersetzen. 

Um solche Keime mit Sicherheit isolieren zu können, gingen 
wir von vornherein darauf aus, ihnen günstigste Wachstums¬ 
bedingungen zu schaffen. Wir benutzten zu diesem Zwecke den 
von uns schon mehrfach mit gutem Erfolg angewendeten Nähr¬ 
boden von Passini, den wir noch etwas modifizierten. 

Außerdem verwendeten wir zur Kontrolle der Chouk6vitch’schen 
Untersuchungsergebnisse die Methode nach Achalme-Passini. Da wir aber 
sehr bald feststellten, daß uns aus letzterer Methode keine besonderen Vor¬ 
teile erwuchsen, so schalteten wir sie nach dem ersten Versuche wieder aus. 

Ftlr etwa vorkommende Zellulosevergärer hatten wir Omelianskis 
allgemein bekannte Nährlösung vorbereitet, ebenso Bouillon nach Hey mann 
plus 1 % Traubenzucker für schnelles Auffinden der Azidophilen. 

Das Ausgangsmaterial wurde unter den oben angegebenen sterilen 
Kautelen gewonnen, und teils frisch mit der Öse in die Nährböden 
eingetragen, teils wurde es vorher bei 75° C 20 Minuten lang 
pasteurisiert. Die Einimpfung des frischgewonnenen oder pasteuri¬ 
sierten Materials direkt in den Eiweißnährboden verfolgte auch 
den Zweck, die Entwicklung anderer Keime, die auf einem reinen 
Eiweißnährboden nicht wachsen können, von vornherein auszu¬ 
schalten; aus diesem Grunde verfuhren wir auch bei der Her¬ 
stellung des Eiweißnährbodens derart, daß alle anderen organi¬ 
schen Nährsubstrate, wie Traubenzucker, Pepton, Extraktiv¬ 
stoffe des Fleisches und dergleichen ausgeschlossen waren. 

Der Nährboden bestand nur aus koaguliertem Hühnereiweiß 

*) Es liegt auf der Hand, daß die gleichzeitige Bearbeitung sämt¬ 
licher oben angegebener Portionen bei jedem Tiere eine so ungemein 
komplizierte, umfangreiche und ausgedehnte geworden wäre, daß wir 
sie mit den uns zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln nicht hätten durch¬ 
führen können. Deshalb wurden bei den einzelnen Pferden nicht gleichzeitig 
an allen genannten Stellen Inhaltsportionen entnommen, sondern die Unter¬ 
suchung nur auf einen Teil derselben beschränkt. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. XIV, <!. 27 
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und aus 0,5proz. Kochsalzlösung. Die Konzentration dieser Lösung 
wurde etwas geringer als die physiologische bereitet, da bei der 
Fertigstellung des Nährbodens durch Einkochen eine Konzentration 
stattfindet, und wir die Anwesenheit einer hypertonischen Kochsalz¬ 
lösung möglichst vermeiden wollten. Wir glauben, daß durch diesen 
Nährboden der von uns beabsichtigte Zweck, die Ausschaltung 
anderer Keime, weitgehend erreicht worden ist. Dies scheint uns 
schon daraus hervorzugehen, daß wir bei der Untersuchung pasteu¬ 
risierten und nicht pasteurisierten Materials keine wesent¬ 
lichen Unterschiede fanden. Obwohl, wie betont sei, in allen Fällen 
sowohl pasteurisiertes wie nicht pasteurisiertes Material untersucht 
wurde, haben wir im folgenden nur die aus nicht pasteurisiertem 
Material gewonnenen Ergebnisse angeführt. 

Die Bereitung des Nährbodens gestaltete sich wie folgt: Passini- 
Reagenzgläser wurden mit etwa je 15 ccm geschlagenem Hühnereiw r eiß gefüllt, in 
ein Wasserbad gestellt und darin zur Koagulation gebracht. Die Gläser 
wurden dann 40 Minuten bei 2 Atmosphären im Autoklaven sterilisiert, wobei sich 
das Eiweiß etwas bräunlich färbte und ein blasiges Aussehen bekam. Vor 
der Verwendung des so vorbereiteten Eiweißes für Kulturzwecke wurde in 
jedes Gläschen so viel 0,5proz. Kochsalzlösung gegeben, daß das Eicreiweiß 
etwa einen Finger breit davon überschichtet war, und die Gläschen eine Stunde 
im Wasserbade gekocht. Nach dieser Vorbereitung fand dann die Impfung in 
das Eiereiweiß statt, und danach wurden die Kulturen sofort anaerob (mit 
Watte, Pyrogallol, frisch ausgekochter Na OH und Paraffin) verschlossen. 

Die Kulturen wurden im Thermostaten bei 37° C gehalten und nach 
sechs Tagen untersucht; die Untersuchung erstreckte sich auf: 

1. Die Art und Weise der Veränderung des Nährbodens. 

2. Prüfung der Reaktion. 

3. Betrachtung der Bakterien im hängenden Tropfen. 

4. Betrachtung des gefärbten Ausstrichpräparates. 

Nach dieser Untersuchung wurden aus den Eiweißröhrchen 
Plattenserien angelegt in lproz. Traubenzuckeragar und lproz. 
Traubenzuckergelatiue, und diese in große Exsikkatoren eingestellt, 
in denen der Sauerstoff durch alkalische Pyrogallollösung ab¬ 
sorbiert wurde. Die hieraus gewonnenen Reinkulturen wurden 
wiederum auf Eiereiweiß und auf alle anderen zur Identifizierung 
notwendigen Nährböden übertragen. Sämtliche Kulturen wurden 
natürlich unter anaerobem Verschluß gehalten. 

Ergebnisse der Untersuchung. 

Um den Gang der Untersuchung zu veranschaulichen, sei es gestattet, 
bei einem Versuchstiere die Ergebnisse der zuerst gewonnenen anaSroben 
Eiweißmischkulturen kurz anzuführen. 
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Pferd 52. 

Vormagen - Oberfläche: Der Wattepfropf war aus . dem Röhrchen 
herausgetrieben. Das Eiweiß glich einer homogenen erweichten Masse, dunkel¬ 
gelb. Stinkende Fäulnis. H 9 S stark positiv. Reaktion: alkalisch. 

Mikroskopisches Bild: Bazillen mit runden Köpfchensporen, beweg¬ 
liche Bazillen mit mittelständigen Ovalsporen. Zarte bewegliche sporenlose 
Bazillen. 

Gefärbtes Präparat: Hatte den Gesamteindruck von grampositiven 
Bakterien. 

Vormagen-Mitte: Der Wattepfropf etwas hochgetrieben. Eiweiß hell, 
homogen, relativ fester. Geruch nach Abfallgrube. H a S negativ. Reaktion: 
schwach alkalisch. 

Mikroskopisches Bild: Zarte bewegliche Bazillen, Kettenbazillen, 
große Kokken, einige Bazillen mit mittel- und endständigen Sporen, relativ 
wenig Sporen im allgemeinen. 

Gefärbtes Präparat: Nicht alle Bakterien erschienen nach Gram 
positiv gefärbt. 

Fundus-Oberfläche: Der Wattepfropf normal verblieben. Eiweiß fest 
und von heller Farbe, geruchlos. Roaktion: amphoter. H 2 S negativ. 

Mikroskopisches Bild: Bewegliche und unbewegliche, starke und 
feine Stäbchen, verschiedene Kokkenformen, grampositiv waren sehr viele 
Kokken, weniger Stäbchen gefärbt 

Fundus-Mitte: Der Wattepfropf war hochgetrieben, das Eiweiß ge¬ 
dunkelt, von Gasblasen durchsetzt. Geruch nach Buttersäure. H a S negativ. 
Reaktion schwach sauer. 

MikroskopischesBild: Bewegliche und unbewegliche sehr verschieden 
große Bazillen, Kokken und Diplokokken. Letztere grampositiv, von den 
Bazillen entfärbte sich ein großer Teil nach dieser Methode. 

Pylorus-Oberfläche: Wattepfropf normal verblieben. Eiweiß hell, 
fest. Geruch angenehm aromatisch. H 2 S negativ. Reaktion amphoter bis 
schwach sauer. 

Mikroskopisches Bild: Sehr verschiedene Bakterienformen, auch 
wieder einige freie Sporen. Nach Gram gefärbt, ein relativ helles Bild. 

Pylorus-Mitte: Wattepfropf herausgetrieben, viel Gasbildung. Eiweiß 
blaß, käsig erweicht, obenauf bläschenhaltiges Wasser. Reaktion: alkalisch. 

Mikroskopisches Bild: Viel bewegliche Bazillen, grampositive 
Sporenbildner, freie Sporen, Streptokokken, Sarzinen. 

Ileum-Ende: Wattepfropf herausgetrieben, das Eiweiß dunkel gefärbt, 
homogene schmutzige Jauche, übler Käsegeruch. H a S neg., Reaktion: alkalisch. 

Mikroskopisches Bild: Viel gramnegative bewegliche Stäbchen. 
Große Kokken und Diplokokken, einige relativ starke grampositive Bazillen 
mit und ohne Eigenbewegung, freie Sporen. 

Nachdem aus diesen Mischkulturen durch das eingangs erwähnte ana£- 
robe Plattenverfahren Reinkulturen gewonnen worden waren, ergab die Über¬ 
tragung dieser auf Eiweißnährboden folgendes: 

Vormagen-Oberfläche: Hieraus wurden 8 Stämme isoliert. 

27* 
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1. Das Eiweiß war orangegelb verfärbt und in eine homogene er¬ 
weichte Masse aufgelöst. Starker Käsegeruch. Reaktion alkalisch. H 2 S 
negativ. Ein unbewegliches Langstäbchen, grampositiv, mittelständige Sporen 
bildend. Ein anaerober Erreger der Milchsäuregärung, welcher dem 
Bazillus Mazun sehr nahe steht. 

2. Das Eiweiß war bis auf wenige Flocken völlig verflüssigt. 
Geruch deutlich nach Limburger Käse. Reaktion stark alkalisch. Ein gram¬ 
positives, unbewegliches Stäbchen, etwa 6 /n lang und 2 p breit, endständige 
Ovalsporen bildend. Dieser Anaerobier dürfte seinem biologischen Verhalten 
nach zu den Propionsäurevergärern gerechnet werden. 

3. Das Eiweiß war völlig zersetzt und erweicht. Geruch nach 
übergegangenem Käse. Reaktion schwach alkalisch. H a S: Spur gebildet. 
Relativ lange Bazillen mit lebhafter Eigenbewegung, mittelständige bis end¬ 
ständige Sporen bildend, grampositiv. Ein Angehöriger der Gruppe des 
Sporogenes. 

4. Das Eiweiß unter putridem Geruch verflüssigt. Reaktion stark 
alkalisch. H a S positiv. Leichtbewegliche Stäbchen, grampositiv, einige davon 
bildeten Köpfchensporen. Dieser Bazillus gehört zur Spezies Bac. amylo- 
bacter und dürfte wohl dem Gasphlegmonebazillus zuzurechnen sein. 

5. Das Eiweiß war unter widerlich stechendem Geruch völlig 
homogen erweicht. Reaktion stark alkalisch. H a S schwach positiv. Ein 
etwas gebogenes Stäbchen mit mittelständigen Sporen, grampositiv, leicht be¬ 
weglich. Dieser Bazillus wurde streng anaerob in Zuckerbouillon und Essig¬ 
säure isoliert Er ist ein azidophiler Proteolyt. Milch wurde bei schwach 
saurer Reaktion nicht koaguliert. Die Agarkolonien sind matt, grau-weiß und 
bilden fingerartige Ausläufer. Zuckernährböden wurden nicht vergoren. Auf 
der Gelatineplatte war kein sichtbares Wachstum, wohl aber schon nach 
24 Stunden völlige Verflüssigung. Kartoffelkultur minimal bewachsen. Indol 
wurde nicht gebildet. H 2 S: Eine Spur aus Bouillon, aus der Eiweißkultur 
später kräftiger. 

6. Das Eiweiß war bräunlich gefärbt, erweicht. Scharfer Käse¬ 
geruch. Reaktion schwach alkalisch. Dieser Anaerobier wurde in 1 prozentiger 
Traubenzuckerbouillon 1 Proz. Eisessig angereichert und rein isoliert. Er 
ist dem Bacillus Finkeistein und Bacillus bifidus sehr ähnlich, *er ge¬ 
hört seinem Verhalten auf den verschiedenen Nährböden nach zur Gruppe der 
„langen Milchsäurebakterien 4 *. Er bildete oft lange verzweigte Fäden, 
bzw. ein Myzel, und zeigte nach kurzer Zeit starke Körnelung und durch Jod 
Schwarzfärbung. 

7. Das Eiweiß war unter stinkender Fäulnis verflüssigt. Reaktion 
alkalisch. H a S stark positiv. Lebhaft bewegliche Stäbchen, grampositiv, öfter 
Klostridienform zeigend, später endständige Sporen bildend, erweist sich so 
als Saccharobutyricus mobilis (Graßberger und Schattenfroh). 

8. Das Eiweiß war stark angegriffen. Geruch nach Weichkäse. 
Reaktion amphoter. Durch Kochen in steriler Milch wurde dieser Bazillus aus 
einer Eiweiß-Mischkultur mit Kokken isoliert, welche starke putride Fäulnis 
unter Schwefelwasserstoffbildung hervorgerufen hatte. Das Stäbchen ist groß 
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und breit, unbeweglich, grampositiv, gibt mit Jod etwas gelbbraun gefärbte 
Einlagerungen und dürfte mit dem Granulobacillus saccharobutyricus 
immobilis, ott Bacillus dimorphobutyricus genannt, identisch sein. 

Vormagen-Mitte: Hieraus wurden 7 Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war unter widrigem Fäulnisgeruch völlig zer¬ 
mürbt, hier lag der in Vormagen - Oberfläche Nr. 3 beschriebene Bac. der 
Sporogenesgruppe vor. 

2. Das Eiweiß war gänzlich erweicht. Reaktion stark alkalisch. 
Geruch ätzend säuerlich. Hier fand sich derselbe Azidophile aus Vormagen- 
Oberfläche vor, den wir für identisch mit dem Bac. bifidus erklärten. 

3. Das Eiweiß war sehr schnell angegriffen, unter schwachem 
Fäulnisgeruch, H a S: Spur. Reaktion: stark alkalisch, nachdem die Kultur 
geöffnet war, änderte sich der Geruch in solchen nach Buttersäure. Die Ba¬ 
zillen sind in älteren Kulturen zu langen Fäden ausgewachsen, sind unbeweg¬ 
lich, grampositiv und stark gekörnelt. Seinem kulturellen Verhalten nach ein 
Granulobakter. 

4. Das Eiweiß war unter scharfem aromatischen Geruch stark 
angegriffen. Die beweglichen, grampositiven Bazillen waren morphologisch 
sehr verschieden, gebogen und aufgequollen; sie waren in saurer Bouillon iso¬ 
liert worden und bildeten keine Sporen. Die Milch war peptonisiert; dieses 
Bacterium könnte ein azidophiler Aromabildner der Kasease-Gruppe 
sein; exakt ließ es sich nicht bestimmen. 

5 Das Eiweiß war zu einer homogenen Masse verändert, indiffe¬ 
renter Geruch, Reaktion neutral. H a S positiv, „ein Heubazillus“. 

6. Das Eiweiß war dunkel und hell marmoriert, völlig erweicht, 
auf der Oberfläche hatte sich eine metallisch glänzende Haut gebildet. Geruch 
stechend nach Käse, H a S negativ. Die ungleichmäßig langen Stäbchen sind 
beweglich, grampositiv, oft zu Tönnchen aufgetrieben, streng anaerob, bilden 
sie in alten Kulturen lange Fäden. Sie haben viel Ähnlichkeit mit Clostri- 
deum polymyxa und Saccharobutyricus Klecky. 

7. Das Eiweiß war ganz gelöst unter penetrant em Fäulnisgeruch. 
Reaktion amphoter. H a S stark positiv. Leicht bewegliche Bazillen, welche 
die Gramfärbung nur manchmal Annahmen, die Sporen sind oft mittel-, doch 
auch endständig, an die Trommelschlegelform erinnernd. Gelatine-, Bouillon- 
und Milchkultur rochen ebenfalls putrid. Hier kommt der Bac. sporogenes 
foetidus in Frage. 

Fundus-Oberfläche: Hieraus wurden fünf Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war völlig erweicht, blasig, Obstsäuregeruch, 
Reaktion alkalisch. H a S negativ. Zugespitzte, mittelgroße Stäbchen, end¬ 
ständige Sporenbildung, grampositiv. Eigenbewegung konnte nur bei direkter 
Entnahme aus saurer Zuckerbouillon beobachtet werden, dieser Bazillus gehört 
wohl der Gruppe azidophiler Buttersäurebazillen an. 

2. Das Eiweiß war putrid verändert. H a S positiv; es waren gram- 
negative Stäbchen und Kokken darin enthalten. Beim Isolieren ergab sich 
ein dem Bac. equi ganz nahestehender Organismus, die Kokken gingen 
verloren. 
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3. Das Eiweiß war fast verflüssigt, graugelb bei alkalischer Re¬ 
aktion, hier fand sich der Bacillus radiatus anaerobius vor. 

4. Das Eiweiß war mäßig angegriffen, etwas graugrün ver¬ 
färbt (nach zehn Wochen deutlich grün), trocken, Reaktion amphoter. Geruch 
ganz flüchtig nach Lindenblüten, später geruchlos. Bac. fluorescens lique- 
faciens. 

5. Außerdem wuchs hier in Nr. 5 ein Angehöriger der Aerogenes- 
Gruppe aus, mit allen typischen Eigenschaften derselben. Bei längerer an- 
aörober Haltung ging er verloren. In der ersten Kultur war das Eiweiß schmutzig¬ 
grau erweicht, blasig aufgelockert, Geruch nach Ammoniak. Reaktion alka¬ 
lisch. Plumpe gramnegative unbewegliche Bazillen. 

Fundus-Mitte: Hieraus wurden vier Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war unter Fäulnisgeruch ganz erweicht, Re¬ 
aktion stark alkalisch, H^S stark positiv. Leicht bewegliche lange Bazillen, 
vielfach Bpiralige Fäden, die in der Passinikultur myzelartig verflochten 
liegen, und sich gut nach Gram lärben. Proteus vulgaris. 

2. Das Eiweiß war stark erweicht, widerlicher Geruch, Reaktion 
amphoter. Die kurzen beweglichen Stäbchen mit mittelständigen Sporen er¬ 
wiesen sich als Bac. mosentericus vulgatus. 

3. Das Eiweiß war zu einer weichen Masse geworden, geruchlos, 
stark alkalisch. Der Bazillus ist kurz und breit, meist paarweise angeordnet. 
Sporenbildung fehlte ganz, den Kulturergebnissen nach ist der Bazillus schwer 
zu identifizieren, er erinnert an einen anaeroben Bacillus asporificans. 

4. Auch hier fand sich das unter Nr. 3 Vormagen*Oberfläche dieses 
Pferdes beschriebene Sporogenes-Stäbchen. 

Pylorus-Oberfläche: Hieraus wurden vier Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war nur etwas aufgelockert, aber stark grün ge¬ 
färbt, Geruch widerlich, Reaktion amphoter. Bac. fluorescens lique- 
faciens. 

2. Das Eiweiß war erweicht unter widerlichem etwas fauligem Geruch. 
Reaktion stark alkalisch. H a S Spur. Große grampositive Kokken, meist als 
Diplokokken auftretend, öfter auch in Ketten und Tetraden. Sie sind beweg¬ 
lich, Sporen konnte ich nicht beobachten, jedoch in kochende Milch geimpft 
und auch 20 Minuten bei 75° pasteurisiert, behielten sie ihre Lebensfähigkeit, 
und die glattrandig, glänzend erhabenen Kolonien wuchsen anaerob auf lproz. 
Traubenzucker wieder gut aus, der Organismus ist fakultativ aerob. 

3. Das Eiweiß wurde bei schwach saurer Reaktion erweicht. Geruch 
nach Käse. Bac. subtilis. Außerdem fanden sich noch 

4. das Eiweiß gar nicht angreifende zarte koliähnliche Bazillen. 

Pylorus-Mitte: Hieraus wurden drei Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war völlig gelöst, graugelb. Reaktion alkalisch. 
Geruch widerlich nach Buttersäure. H a S positiv. Die langen beweglichen 
Bazillen bilden oft Fäden, und mittelständige Sporen, grampositiv. Der 
Organismus wuchs streng anaörob und entsprach biologisch dem Bac. radiatus 
anaerobius. 

2. Das Eiweiß war völlig verflüssigt Geruch aromatisch nach 
Käse. Reaktion stark alkalisch. H a S negativ. Tyrosinbildung. Die unbeweg- 
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lieben, grampositiven, relativ langen Bazillen bildeten mittelständige Oval¬ 
sporen. Die Biologie dieses Stammes ergab seine Zugehörigkeit zur Sammel¬ 
art Milchsäurestäbchen, er ist identisch mit einem Bacillus casei. 
Er wurde zusammen mit Bac. Nr. 3 anaerob isoliert. Nr. 3 ist Bac. sporo- 
genes foetidus, dieser löste unter putridem Geruch in Reinkultur 
erneut Eiweiß auf, während der aerobe Bac. casei sein Wachstum allein 
einstellte. 

Ileum-Ende: Hieraus wurden fünf Stämme isoliert 

1. Der eben besprochene Bac. sporogenes foetidus, der wieder 
unter typischer Fäulnis das Eiweiß gelöst hatte. 

2. Diese Kultur war nicht rein. Die erneuten Verdünnungen ergaben 
einen Proteus und die Sarcina aurantiaca. Das Eiweiß der Misch¬ 
kultur war unter putridem Geruch stark angegriffen. H a S schwach positiv. 

a) Die Sarcina wuchs später, im Eiweiß isoliert, anaerob w r eiter, griff das 

Eiweiß etwas an, ohne es in Fäulnis zu versetzen. 

b) Bac. proteus vulgaris wuchs isoliert von neuem typisch aus, 

Eiweißfäulnis. 

3. Das Eiweiß war etwas angegriffen, nicht gelöst, bei aromatischem 
Geruch durch Bac. pyocyaneus. Nach etwa sechs Wochen blau grüne ana¬ 
erobe Färbung. 

4. Das Eiweiß war bröcklig, von Flüssigkeit durchsetzt. Reaktion 
amphoter bis schwach sauer. Geruch nach Grube. H a S positiv. Hier lag ein 
Bact. coli vor, welches stark Indol gebildet hatte. 

5. In diesem Kulturglase war durch eine Mischkultur von kleinen Diplo¬ 
kokken und Bazillen das Eiweiß verflüssigt unter typischem Fäulnis¬ 
geruch. Die Kokken gingen verloren, der Bazillus war aus der Proteus- 
gruppe. 

Pferd 53. 

Vormagen-Oberfläche: Hieraus wurden acht Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war hell gefärbt und erweicht. Geruch schwach 
nach Fäulnis. Reaktion alkalisch. H a S stark positiv durch Bacillus Proteus 
vulgaris. 

2. Das Eiweiß war unter typischer Fäulniserscheinung aufgelöst. 
Geruch stark putrid. Reaktion stark alkalisch. H a S positiv, einige hatten 
Köpfchensporen gebildet. Bac. putrificus Bienstock dürfte mit diesem 
Organismus identisch sein. 

3. Das Eiweiß war zur oberen Hälfte dunkelgelb gläsern, tiefer 
dann gleichmäßig erweicht. Der Geruch weicht vom typischen Käsegeruch 
ab. Reaktion sehr stark alkalisch. H a S negativ. Relativ große, breite 
Bazillen, unbeweglich, grampositiv. Ich konnte nur einmal mittelständige 
Sporenbildung nachweisen. Die spätere, ältere Eiweißkultur roch nach Fäulnis, 
jedoch auch hier war kein Schwefelwasserstoff gebildet. Die Kulturen ergaben 
ein fakultatives Milchsäurestäbchen, mit einem Bac. casei identisch. 

4. Das Eiweiß war stark angegriffen, dunkelbernsteinklar ver¬ 
färbt und von Gasblasen durchsetzt Geruch aromatisch, aber stechend, w ohl 
durch Ammoniak oder organische Basen hervorgerufen, da die über der Kultur 
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stehenden Gase rotes Lackmuspapier bläuten. Etwa 6 y. lange unbewegliche 
Bazillen, einige bildeten Köpfchensporen, grampositiv. 

Die Bazillen wuchsen fakultativ anaörob, im Eiweiß wurde nach Sauer¬ 
stoffzutritt Tyrosin gebildet. H a S war negativ; dieser Aromabildner konnte 
nicht näher bestimmt werden. 

5. Das Eiweiß war unter Fäulnisgeruch verflüssigt Reaktion 
stark alkalisch. H, S positiv, identisch mit dem bei Pferd 52, Vormagen-Ober¬ 
fläche, Nr.4, beschriebenen Bazillus aus der Spezies des Bac. amylobacter. 

6. Das Eiweiß war bei typischer Fäulnis völlig gelöst. Reaktion 
alkalisch. Die Milch war koaguliert, und das Koagulum wurde nach 4 Tagen 
wieder gelöst. Trytophan positiv. Bac. putrificus. 

7. Das Eiweiß war unter Fäulnisgeruch schnell angegriffen. 
H a S: Spur positiv. Reaktion stark alkalisch, hier handelt es sich um einen 
Granulobacter wie sub 3, Vormagen-Mitte, Pferd 52. 

8. Das Eiweiß war zu einer hellgelben homogenen Masse er¬ 
weicht. Geruch nach Heu. Reaktion neutral bis schwach sauer. H, S negativ. 
Lebhaft bewegliche mittelgroße Bazillen, zu Ketten angeordnet, bildeten im 
Eiweiß keine Sporen, wohl aber auf den anderen Nährböden. Grampositiv. 
Gelatine nicht verflüssigend, der Stichkanal ist mit regelmäßigen zarten Ausläufern 
wie mit Härchen besetzt Agarplatte: kleine, graue, durchsichtige Kolonien, 
welche bei 60facher Vergrößerung wie Spinnen aussehen. Gelatineplatte kein 
sichtbares Wachstum, mikroskopisch wie Agarplattenkolonie, Bouillonkultur 
reagierte neutral und bildete ein höckeriges Oberflächenhäutchen. S negativ. 
Milch wurde bei schwach saurer Reaktion peptonisiert Schüttelkulturen von 
Traubenzuckeragar zeigten minimal Gasbildung, desgleichen das Gärkölbchen. 
Auf der Kartoffel hatte sich eine pelzartige, zähe, graue, matte Decke gebildet 
und auf dem trüben Kondenswasser ein Häutchen, Lackmusmolke unverändert. 
Der Organismus konnte nicht identifiziert werden. 

Vormagen-Mitte. Hieraus wurden 4 Stämme isoliert 

1. Das Eiweiß war hellgelb, ziemlich verflüssigt, putrider Ge¬ 
ruch. Reaktion stark alkalisch, H a S positiv. Ein unbeweglicher Butter¬ 
säurebazillus (Bac. dimorphobutyricus). 

2. Das Eiweiß warfast völlig verflüssigt, grau-gelb. Geruch wider¬ 
lich, etwas faulig, sauer. Reaktion alkalisch. H a S positiv. Bac. radiatus 
anaerobius. 

3. Das Eiweiß war bei typischer Fäulnis ganz gelöst. Geruch stark 
putrid. Reaktion alkalisch. H s S stark positiv. Bac. putrificus Bienstock. 

4. Das Eiweiß war ganz erweicht, die Oberfläche metallisch glän¬ 
zend, Geruch scharf nach Käse. H a S negativ. Reaktion amphoter. Beweg¬ 
liche, sehr verschieden lange Bazillen, welche oft wie Tönnchen aussahen, 
mittelständige Sporen bildeten und grampositiv waren. Die Kulturen hatten 
ausgeprägten Estergeruch. Dieser Mikroorganismus zeigt große Ähnlichkeit 
mit dem Bac. saccharobutyricus Klecky. 

Fundus-Oberfläche. Hieraus wurden 4 Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war bis auf wenige Brocken verflüssigt. Reaktion 
alkalisch. Geruch wie überreifer Käse. H* S positiv. Unbewegliche, gram- 
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positive, relativ große Bazillen, mit Kapselbildung und öfter mittelständigen 
Sporen. Ein Bac. coprogenes foetidus. 

2. Das Eiweiß war entfärbt und unter Fäulnisgeruch verflüssigt. 
Beaktion stark alkalisch. H 2 S positiv. Ein unbeweglicher Buttersäure¬ 
bazillus. 

3. Das Eiweiß war dunkel gefärbt und unter putridem Geruch 
schnell verflüssigt. H a S positiv. Reaktion alkalisch, die grampositiven 
beweglichen Bazillen bildeten endständige Sporen und gehörten der Gruppe 
„Sporogenes“ an. 

4. Das Eiweiß war etwas angegriffen, flockig, säuerlicher Käse¬ 
geruch. H 2 S minimal. Reaktion amphoter. Ein Subtilis. 

Fundus-Mitte. Hieraus wurden folgende 5 Stämme isoliert: 

1. Ein Subtilis. 

2. Der unter 3. Fundus-Oberfläche bei diesem Pferde beschriebene An¬ 
gehörige der Gruppe „Sporogenes“. 

3. Das Eiweiß war minimal angegriffen, geruchlos, Reaktion alkalisch, 
es fanden sich nur noch in geringer Anzahl die eingesäten großen grampositiven 
Doppelkokken vor, welche das Ausgangsraaterial der Magendarmabschnitte 
fast regelmäßig zeigte und die so oft in der Kultur verloren gingen. 

4. Das Eiweiß war nur etwas aufgelockert. Reaktion schwach 
sauer, die unbeweglichen Stäbchen gehörten zur Aerogenes-Gruppe. 

5. Das Eiweiß war grau gefärbt, erweicht. Geruch nach Grube. 
Reaktion amphoter. Bewegliche, zarte, gramnegative Bazillen, Sporen wurden 
nicht beobachtet H a S und Indolbildung negativ, Gelatine verflüssigt. Eine 
Koliart. 

Pylorus-Oberfläche: Hieraus wurden folgende drei Stämme isoliert. 

1. Das vorstehend unter Fundus-Mitte 5 beschriebene Stäbchen. 

2. Der unter 3 Fundus-Oberfläche dieses Pferdes beschriebene „Sporo- 
genes“, welcher das Eiweiß dunkel gefärbt hatte und unter putridem 
Geruch schnell verflüssigte und Schwefelwasserstoff bei alkalischer Re¬ 
aktion bildete. 

3. Das Eiweiß war orangegelb gefärbt, ganz erweicht. Geruch nach 
fauligem Käse, Reaktion alkalisch. H 2 S stark positiv. Die Bazillen sind 
8 fi lang und 3 n breit mit kantigen Polenden, unbeweglich, grampositiv, oft 
zu langen Ketten angeordnet. Milch gerann, stark sauer reagierend. Gelatine 
wurde verflüssigt, diese und weitere Merkmale stimmen auf den Bac. botrio- 
sporus aromaticus. Agarkulturen rochen im warmen Zustande nach Apfel. 

Pylorus-Mitte: Hieraus wurden folgende vier Stämme isoliert. 

1. Der Nr. 3 Pylorus - Oberfläche beschriebene Bac. botriosporus 
aromaticus. 

2. Das Eiweiß war wenig verändert. Geruch nach Heu. Reaktion 
amphoter, die sich stürzend bewegenden grampositiven Bazillen zeigten zarte 
Kapseln, eine Subtilisart. 

3. Das Eiweiß war zur Hälfte dunkelgelb gefärbt und gummiartig 
homogenisiert, in der Tiefe war es erweicht. Geruch: Fauliger Käse. Re¬ 
aktion amphoter. H 2 S positiv. Dieses Bacterium erwies sich als identisch 
mit Bac. mesentericus fuscus. 
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4. Das Eiweiß war stark angegriffen. Geruch nach Essigsäure. 
Hier wuchs der Nr. 4 Vormagen-Oberfläche, Pferd 51, beschriebene Aroma¬ 
bildner aus, welcher Tyrosin abspaltete. 

Ileum-Ende: Hieraus wurden folgende sechs Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war unter putridem Gestank schnell verflüssigt, 
Reaktion alkalisch. H,S stark positiv. Ein Angehöriger der Sporogenes- 
Gruppe. 

2. Das Eiweiß war ganz erweicht, mit Häutchenbildung an der Ober¬ 
fläche. Die beweglichen Bazillen hatten gekörnelte Einlagerungen, welche 
sich mit Jod gelbbraun färbten. Die Sporen traten endständig aus, dieser 
fakultative Anaerobier dürfte mit dem Bac. saccharobutyricus mobilis, 
Graßberger und Schattenfroh, identisch sein. 

3. Das Eiweiß war bis auf einen kleinen Rest völlig gelöst zu 
graugelber Flüssigkeit. Geruch nach saurem Käse. Reaktion schwach alka¬ 
lisch. H 2 S Spur. Die vibrioartigen Bazillen waren unbeweglich, grampositiv 
mit mittelständigen Sporen. Die Kartoffelkultur ist sehr üppig bewachsen, 
erhaben, matt genetzt, beim Abimpfen bemerkt man schleimige Massen, die 
Stäbchen zeigten zarte Kapselbildung. In der streng anaüroben Eiweißkultur 
bestand Tyrosinabbau. Ein imbeweglicher Buttersäurebacillus, der viel Ähn¬ 
lichkeit mit dem Bac. Gruberi hat. 

4. Das Eiweiß war wenig angegriffen, Geruch indifferent, Reaktion 
alkalisch, durch einen fakultativ anaeroben Diplococcus. Derselbe gleicht 
morphologisch dem Gonococcus. Er ist grampositiv, beweglich, bildet 
Sporen, und zwar wird die gerade Teilungslinie vor der Sporenbildung un¬ 
sichtbar, der Diplococcus wirkt eiförmig, und in der Mitte bildet sich die 
relativ große Spore. Auf Agar bildet er eine erhabene, weiße, glänzende 
Kolonie von butterartiger Konsistenz; mikroskopisch ist ein dichteres Zentrum 
und hellere Randzone sichtbar, erstere ist anfangs glatt, später etwas aus- 
gefranst. Der Agarstich ist sehr üppig schlauchartig gewachsen, mit typischer 
Auflagekolonie. Gelatine wird nach sechs Tagen trichterförmig verflüssigt. 
Die Bouillon ist trüb, mit wolkigem Sediment, Reaktion neutral, H a S positiv. 
Indol negativ. Die Milch wurde nach drei Tagen koaguliert und wieder nach 
drei Tagen das Koagulum gelöst, Fäulnisgeruch, Nachweis von Tryptophan. 
Auf der Kartoffel hatten sich blaßgelbe, trockne, kleine Ausiedlungen gebildet, 
in Traubenzuckernährböden nur minimalste Gasbildung. 

5. Das Eiweiß war unter putridem Geruch gelöst. Reaktion stark 
alkalisch. H 2 S positiv. Der Nr. 7, Vormagen-Mitte, Pferd 52, genannte Bac. 
sporogenes foetidus. Das Eiweiß war sehr stark angegriffen, nicht 
ganz gelöst. Geruch nach saurer Milch. H 2 S negativ. Reaktion sauer. Die 
Bazillen riefen in den anderen Nährmitteln ein angenehmes Aroma hervor. 
Sie sind beweglich, etwa 6 [x lang und 2 fx breit, bilden mittelständige Sporen, 
sind grampositiv. Dieser fakultative Aerobier hat viel Ähnlichkeit mit dem 
Botriosporus aromaticus. 

6. Gramnegative, sporenlose, bewegliche Stäbchen, dem Bac. equi 
intestinalis in den Kulturen sehr ähnlich, waren anaerob isoliert worden, 
wuchsen im Eiweiß gut aus, vermochten es aber nicht zu verändern. 
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Pferd 54. 

Vormagen-Oberfläche: Hieraus wurden acht Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war stark angegriffen, blasig durchsetzt, putrider 
Geruch. Reaktion alkalisch. H s S stark positiv. Lebhaft bewegliche Bazillen, 
oft bauchiger Form, mittelständige Sporen bildend, grampositiv. Ein fäulnis¬ 
erregender beweglicher Buttersäurebazillus. 

2. Das Eiweiß war stark angegriffen, aber nicht aufgelöst. Geruch 
aus Eiweiß wie geronnene Milch, aus allen anderen Kulturen angenehm 
aromatisch. Die Bazillen sind zart und klein, beweglich und bilden mittel¬ 
ständige Sporen, grampositiv. Dieses Bacterium wuchs fakultativ anaerob, 
und hat mit dem Botriosporus aromaticus große Ähnlichkeit. 

3. Das Eiweiß war bis auf einen Rest völlig aufgelöst zu einer 
schmutziggelben Flüssigkeit. Geruch wie saurer Käse. Reaktion schwach sauer. 
H 2 S Spur. Die Bazillen sind vielfach vibrioartig gebogen, unbeweglich, gram¬ 
positiv, mittelständige Sporen bildend. Die Kartoffelkultur ist sehr üppig, 
erhaben, genetzt bewachsen, hier bilden die Bazillen eine Zoogloea und zeigen 
zarte Kapseln. Die streng anaerobe Eiweißkultur bildet Tyrosin. Dieser 
Buttersäurebazillus erinnert wohl an Bac. Gruberi, läßt sich aber nicht 
bestimmt einordnen. 

4. Das Eiweiß war unter typischer Fäulnis aufgelöst. Reaktion 
stark alkalisch. H a S positiv. Unbewegliche, kurze, breite Bazillen, oft 
Klostridienform annehmend, bevor die mittelständige Spore gebildet wird, gram¬ 
positiv streng anaerob. Ein unbeweglicher Buttersäurebazillus (Bac. 
dimorphobutyricus). 

5. Das Eiweiß war unter stinkender Fäulnis gelöst, schmutzig¬ 
grau gefärbt. Reaktion alkalisch. H a S stark positiv. Bac. putrificus. 

6. Das Eiweiß war etwas erweicht. Geruch indifferent. H a S schwach 
positiv. Reaktion neutral. Bazillen aus der Subtilisgruppe. 

7. Das Eiweiß war etwas angegriffen. Geruch ekelerregend, keine 
typische Fäulnis. Reaktion amphoter. Hier fand sich der unter 4. bei Pferd 53 
beschriebene Diplococcus vor. 

8. Das Eiweiß war wenig verändert. Reaktion schwach sauer. Geruch 
etwas nach Käse. Sarcina aurantiaca. 

Vormagen-Mitte: Hieraus wurden fünf Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war stark angegriffen durch das unter 2. Vormagen- 
Oberfläche, Pferd 54, mit Bac. botriosporus aromaticus identifizierte 
Stäbchen. 

2. Das Eiweiß war zur Hälfte dunkelgelb gefärbt, in eine homogene, 
erweichte Masse verändert H^S positiv. Es handelt sich hier um Bac. 
mesentericus fuscus. 

3. Das Eiweiß war s tark angegriffen, blasig aufgelockert, zwischen 
Brocken dunkle Flüssigkeit. Geruch nach faulem Käse. Reaktion alkalisch. 
H a S Spur. Der unbewegliche Buttersäurebazillus von Graßberger und 
Schattenfroh. 

4. Das Eiweiß war unverändert, ein Micrococcus, welcher beim Über¬ 
impfen yerloren ging. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



398 


Anua Hopffe. 


5. Das Eiweiß war nahezu verflüssigt. Reaktion alkalisch. H a S 
negativ. Bac. radiatus anaerobius. 

Fundus-Oberfläche: Hieraus wurden fünf Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war bis auf wenige Brocken verflüssigt. Geruch 
nach fauligem Käse. Reaktion alkalisch. H^S schwach positiv. Unbeweg¬ 
liche, sehr große, grampositive Bazillen mit mittelständigen Sporen. In frischen 
Kulturen erkennt man eine zarte Kapselbildung. Dieses Bacterium hat viel 
Ähnlichkeit mit dem Bac. coprogenes foetidus. 

2. Das Eiweiß war bis auf einige Brocken völlig aufgelöst. 
Widerlicher Käsegeruch. H a S schwach positiv. Reaktion amphoter. Ein plumpes 
unbewegliches Stäbchen, grampositiv, sporenlos. Milch wurde koaguliert, 
Gelatine verflüssigt, in Zuckernährböden stark Gase gebildet. Ein fakul¬ 
tativer Anaerobier, aus der Koligruppe. 

3. Das Eiweiß war nur erweicht, Geruch wie saurer Käse. Reaktion 
alkalisch. Sehr große bewegliche Bazillen, in einer Kapsel liegend. Mittel¬ 
ständige Sporenbildung. Oft war das Stäbchen in langen Fäden angeordnet. 
Da alle biologischen Verhältnisse für Bac. mesentericus vulgatus sprachen, 
so ist es vielleicht eine bewegliche Art dieser Spezies. 

4. Das Eiweiß war wenig verändert, bei schwach saurer Reaktion. 
Bac. subtilis. 

5. Das Eiweiß war fast völlig verflüssigt, dunkelgelb, Geruch nach saurem 
Quark. H a S negativ. Sporenlose, grampositive, unbewegliche Bazillen zu 
Paaren gelagert. Die Spore liegt endständig. Milch wurde gelabt, das Kaseün 
wieder aufgelöst. Tryptophan positiv. Auf Zuckernährböden keine Gas¬ 
bildung. Die Kartoffelkultur ist von kleinen, gelbrosafarbenen, trockenen Warzen 
besetzt Gelatineverflüssigung begann am 8. Tage schalenförmig. Ein unbe¬ 
weglicher Buttersäurebazillus. 

Fundus-Mitte. Hieraus wurden 3 Stämme isoliert. 

1. Der unter 5. Fundus-Oberfläche besprochene unbewegliche Butter¬ 
säurebazillus. 

2. Das Eiweiß war stark erweicht, widerlicher Geruch. Bac. mesen¬ 
tericus vulgatus. 

3. Das Eiweiß war sehr dunkelorangefarbig verflüssigt, typischer Fäul¬ 
nisgeruch. Der unter 3. Fundus-Oberfläche bei Pferd 53 isolierte „Sporo- 
genes“. 

4. Das Eiweiß war erweicht und dunkelgrau gefärbt Reaktion alkalisch. 
Scharf stechender Geruch. Der unter 2. Vormagen-Oberfläche, Pferd 52, be¬ 
sprochene Azidophilus. Vielleicht Bac. bifidus. 

Pylorus-Oberfläche. Hieraus wurden folgende drei Stämme isoliert: 

1. Das Eiweiß war sehr stark zersetzt, Geruch scharf nach Säure. 
Reaktion alkalisch. Die einzelnen Bazillen waren im Eiweiß sehr zurück¬ 
gegangen, zerfallen, vielfach zu Ketten verbunden. Das gekörnelte Proto¬ 
plasma reagierte auf Jod mit Braunfärbung. Viel freie Sporen. Ein dem 
Amylobacter nahestehender Organismus. 

2. Das Eiweiß war nur erweicht. Geruch nach saurem Käse. Bac. 
mesentericus vulgatus. 
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3. Das Eiweiß war bis auf wenige Brocken verflüssigt. Geruch: 
verfaulter Käse, Reaktion stark alkalisch. H 2 S negativ. Die unbeweglichen 
Stäbchen zeigten manchmal Kapselbildung, bildeten mittelständige Sporen und 
waren grampositiv. Das Wachstum auf den diagnostischen Nährböden zeigt 
viel Ähnlichkeit mit Bac. coprogenes foetidus. 

Pylorus-Mitte. Hieraus wurden 5 Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war wenig angegriffen. Reaktion amphoter, Bac. 
subtilis. 

2. Das Eiweiß war stark angegriffen, zersetzt Genich scharf 
nach Säure; hier fand sich der unter 1. Pylorus-Oberfläche dieses Pferdes be¬ 
schriebene Amylobacter vor 

3. Das Eiweiß war stark angegriffen, widerlicher Geruch, der 
Nährboden war auch anaerob stark blaugrün gefärbt. Bac. pyocyaneus. 

4. Das Eiweiß war unter putrider Fäulnis dunkel gefärbt, durch 
die Spezies Bac. sporogenes, welcher unter 3., Fundus-Oberfläche, bei Pferd 53 
besprochen ist. 

5. Das Eiweiß war von Blasen durchsetzt, schmutzig<grau gefärbt, 
Geruch nach Abfallgrube. Reaktion alkalisch. H a S positiv. Ein Aerogenes. 

Ileum-Ende. Hieraus wurden 5 Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war bei typischer Fäulnis vollständig gelöst, 
der Bazillus dürfte mit dem Paraputrificus identisch sein. 

2. Das Eiweiß ist stark angegriffen, die obere Schicht zeigt bei 
anaörobem Verschluß Blaugrünfärbung. Geruch unentschieden. Reaktion am¬ 
photer. Bacillus pyocyaneus. 

3. Das Eiweiß war stark angegriffen, Reaktion amphoter. H 9 S 
Spur. Geruch nach säuerlichem Käse. Diese kurzen unbeweglichen Bazillen 
bildeten Tyrosin, konnten aber in keine Familie eingeordnet werden. 

4. Das Eiweiß war unter typischem Fäulnisgeruch völlig zer¬ 
setzt durch Bacillus Paraputrificus und einen Diplococcus, allein vermochte 
letzterer das Eiweiß nicht anzugreifen. 

5. Bacillus subtilis. 

Caecum. Hieraus wurden 6 Stämme isoliert. 

1. Das Eiweiß war völlig gelöst unter üblem Käsegerucb, der 
Bazillus bildete in Klostridienform mittelständige Sporen und spaltete Ty¬ 
rosin ab. 

2. Das Eiweiß war unter putridem Geruch völlig zersetzt zu 
einer Jauche. Bac. putrificus Bienstock. 

3. Das Eiweiß war bis auf wenige Brocken gelöst. Reaktion stark 
alkalisch. Geruch wie überreifer Käse. H 2 S negativ. Derselbe unbeweg¬ 
liche Sporenbildner aus Pferd 53 unter 1. Fundus-Oberfläche. 

4. Das Eiweiß war unter putrider Fäulnis dunkelgefärbt und voll¬ 
ständig gelöst. Reaktion stark alkalisch. H, S positiv. Diese beweglichen 
Stäbchen mit endständigen Sporen gehören wohl der Spezies „Bac. sporo- 
genes“ an. 

5. Das Eiweiß war unter putrider Fäulnis dunkel gefärbt und ganz 
gelöst. Reaktion stark alkalisch. H a S positiv. Dieser Bazillus unterscheidet 
sich von Nr. 4 dadurch, daß hier aus Traubenzuckernährböden Gas gebildet. 
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die koagulierte Milch wieder gelöst (Tryptophan positiv) und Gelatine schnell 
peptonisiert wurde. Auch waren die Kolonien etwas größer und dichter aus¬ 
gewachsen. Spezies: Bac. sporogenes. 

6. Das Eiweiß war nur etwas blasig durchsetzt, graugelb verändert, 
Geruch nach Grube, H 2 S positiv. Hier fand sich Bact. coli commune vor, 
jedoch mit Streptokokken gemischt. 

Pferd 55. 

Dieses Pferd wurde nur auf Anaerobier untersucht. 

Sofort nach der Fütterung getötet. 

Vormagen: Reaktion amphoter. Das Eiweiß, mit Ausgangsmaterial 
beimpft, war stark angegriffen, jedoch keine typische Fäulnis; hieraus wurden 
acht Stämme isoliert 

1. Das Eiweiß war bis auf einige Brocken völlig verflüssigt. 
Deutlicher Geruch nach Limburger Käse. Reaktion stark alkalisch. H*S 
Spur. Identisch mit dem unter Vormagen-Oberfläche bei Pferd 52 beschrie¬ 
benen Propionsäurevergärer. 

2. Das Eiweiß war ganz erweicht, bräunlich verändert Geruch wider¬ 
lich, säuerlich, Reaktion alkalisch. Bacillus fluorescens. 

3. Das Eiweiß war bis zur oberen Hälfte dunkelgelb gefärbt, schmierig 
angegriffen. Geruch widerlich nach Fäulnis, Reaktion amphoter. H 8 S Spur. 
Hier konnte der Bac. mesentericus fuscus nachgewiesen werden. 

4. Das Eiweiß war kaum verändert, jedoch sehr üppig von kapsel¬ 
bildenden Heubazillen bewachsen. 

5. Das Eiweiß war unter putridem Gestank verflüssigt, bei 
Gegenwart von Schwefelwasserstoff. Spezies: Bac. sporogenes. 

6. Das Eiweiß war unter starkerFäulnis gelöst, H a S positiv. Schlanke, 
an den Polenden abgerundete Bazillen, beweglich, endständige Sporen bildend, 
grampositiv. Die älteren Kulturen färben sich gelb, die konzentrischen Kolonien 
sind ausgezackt und haben ein dunkles Zentrum. Milch wurde koaguliert, 
Gelatine schnell verflüssigt, in der Bouillon wurde ebenfalls H a S gebildet. 
Dieser hier anaerob gewachsene Bazillus hat große Ähnlichkeit mit Bac. 
flavescens, welcher jedoch ein strenger Aerobier sein soll. 

7. Das Eiweiß war etwas angegriffen, bröcklig, geruchlos, sporenlose, 
bewegliche Stäbchen, welche beim Überimpfen verloren gingen. 

8. Das Eiweiß war vollständiggelöst. Geruch nach saurem Käse (Essig). 
Reaktion alkalisch. H 2 S Spur. Relativ sehr große Bazillen, oft lange Fäden 
bildend, unbeweglich, nach Gram nicht immer positiv. Fakultative Anaerobier, 
wachsen besser jedoch bei Sauerstoffabschluß. Gelatine wird nicht verflüssigt, 
Milch koaguliert langsam bei schwach saurer Reaktion; die Kulturmerkmale weisen 
auf ein Milchsäurelangstäbchen, vielleicht Bac. casel Freudenreich, hin. 

Fundus: Reaktion stark sauer, so daß der Inhalt zur Untersuchung 
kaum in Frage kam. Die vorläufige Eiweißkultur vom Ausgangsmaterial war 
nicht verändert. Das mikroskopische Bild zeigte viele gramnegative beweg¬ 
liche Stäbchen und Schimmelhyphen. 

Duodenum und Jejunum, welche ebenfalls sauer reagierten, hatten 
nur in einem Falle der Ausgangsmischkultur das Eiweiß verändert; hieraus 
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konnte der Bac. pyocyaneus und ein grainpositives, bewegliches, sehr 
großes Stäbchen mit Köpfchensporen festgestellt werden, letzteres brachte 
isoliert keine Eiweißfäulnis hervor, eine Bodenbakterie. 

Ile um. Reaktion schwach alkalisch. Hier war die Eiweißröhre mit 
Ausgangskultur unter Fäulnis erweicht, es wurden folgende drei Stämme 
daraus isoliert 

1. Bac. pyocyaneus Gessard. 

2. Das Eiweiß war vollständig verflüssigt unter starkem Käse¬ 
geruch: Bac. saccharobutyricus mobiiis. 

3. Das Eiweiß war wenig verändert. Geruch widerlich. Reaktion 
schwach alkalisch. H a S Spur. Der Nr. 4, Ileum-Ende, Pferd 53, beschriebene 
Diplococcus. 

Caecum. Reaktion alkalisch. Das Ausgangsmaterial hatte das Eiweiß 
unter putridem Geruch völlig zerstört. H 3 S stark positiv. Bleipapier wurde 
sofort schwarz gefärbt. Hieraus wurden folgende drei Stämme isoliert. 

1. Bac. putrificus Bienstock. 

2. Ein beweglicher Buttersäurebazillus mit Granuloseeinlagerung, 
er bildete mittelständige Sporen, Klostridienform annehmend: Bac. saccha¬ 
robutyricus Klecky. 

3. Das Eiweiß war gelöst, dunkel gefärbt. Geruch: Überreifer Käse. 
Reaktion stark alkalisch. H a S positiv. Die beweglichen Bazillen mit etwas 
Körnelung bildeten Köpfchensporen, sie waren im Eiweiß nach 60 Tagen zu 
langen Fäden ausgewachsen, die Kulturmerkmale wiesen auf einen Bac. 
amylobacter hin. 

Kolon: Reaktion amphoter. Das Eiweiß war von der Ausgangs¬ 
kultur unter typischer Fäulniserscheinung stark zersetzt. Hieraus 
w-urden drei Stämme isoliert. 

1. Der Bac. putrificus, welcher isoliert das Eiweiß verflüssigt hatte. 

2. Der bei Pferd 53, unter 4., Ileum-Ende, beschriebene Diplococcus. 

3. Ein beweglicher Buttersäurebazillus. 

Rectum: Reaktion amphoter. Das Eiweißröhrchen mit Ausgangs¬ 
material war bröcklig, etwas angegriffen. Hieraus wurden zwei Stämme isoliert. 

1. Bac. subtilis. 

2. Bact. coli, weiches stark Indol bildete. Nebenher waren Diplo¬ 
kokken und unbewegliche dicke Bazillen vielfach vertreten, aber nicht in 
Reinkultur gewonnen worden. 


Scblußbetrachtung. 

A. Wenn wir die Ergebnisse der umfangreichen Untersuchungen 
zusammenfassend überblicken, so ist zunächst betreffs der aeroben 
Bakterienflora der von uns untersuchten Abschnitte des Pferde- 
Magendarmkanals folgendes zu erkennen: 

I. Im großen und ganzen besteht eine durchaus befriedigende 
Übereinstimmung unserer Ergebnisse mit den Angaben von Huber 
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Digitized by 


und anderen Autoren, indem, e von uns gefundenen Bakterien¬ 
arten auch von den anderen« ^ festgestellt worden sind. 

Ebenso wie Huber, fandt ,ir im Magen des Pferdes mit 
verschwindenden Ausnahmen, kern-e echten Kolibakterien. Die 
vorkommenden koliartigen Stämme, die darin regelmäßig zu finden 
sind, bilden niemals Indol und erzeugen fast niemals Gase. Das echte 
Bacterium coli commune tritt erst im Darm auf und war in allen 
seinen Abschnitten meist dominierend vertreten. Zweifellos zur Gruppe 
der Kolibakterien gehört auch der von Dyar und Keith gefundene 
Bac. equi intestinalis, dessen fast regelmäßiges Vorkommen wir 
im Magen und Dünndarm des Pferdes bestätigen können. 

II. Von großem Interesse ist das Verhalten der als wichtige 
Kohlehydratvergärer bei der Verdauung bekannten Bakterien 
der Milchsäuregruppe. Wir fanden davon stets eine reichliche 
Flora im Magen, und zwar in der Vormagenabteilung und der 
Fundusportion derselben, hingegen fanden wir dieselben in dem 
Inhalt der Pylorusabteilung des Magens nicht Dieser Befund ist 
außerordentlich auffällig und nur dadurch zu erklären, daß durch 
die Anhäufung der aus dem Magen zu entleerenden sauren Ver¬ 
dauungsprodukte in der Pylorusabteilung ungünstige Vegetations¬ 
bedingungen für diese Organismen vorhanden sind. 

Bemerkenswert ist, daß zwischen Vormagen- und Fundus¬ 
abteilung, in bezug auf die Milchsäurebakterien keine Unter¬ 
schiede bestanden, und daß auch die oberflächlichen Schichten des 
Inhaltes dieser Abteilungen eine ebenso reichliche Milchsäure¬ 
bakterienflora aufwiesen, wie die zentral gelegene Portion. Ferner 
ist noch bemerkenswert, daß auch bei dem 3 Stunden nach der 
Nahrungsaufnahme getöteten Pferde noch Milchsäurebakterien 
im Magen angetroffen wurden. 

Bezüglich der Milchsäurebakterienflora ist der Darminhalt 
scharf dahingehend gekennzeichnet, daß hier diese Bakterienarten 
zurücktreten; dafür dominieren die Koliarten, Bact. coli 
commune und Bact. lactis aörogenes. 

III. Eine relativ artenarme Bakterienflora fanden wir im 
Duodenum, indem wir bei Pferd 51 neben dem dominierenden 
Bacterium coli commune verflüssigende Milchsäurekokken 
und Bact. equi intestinalis, Streptokokken und Aktinomyces- 
rasen fanden. Wir haben bei einem weiteren Pferde, Pferd 56, 
welches bei der Schilderung der Ergebnisse nicht näher aufgeführt 
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ist, die Duodenalflüssig'Iceit nr iu ,ls untersucht und unsere 
ersten Ergebnisse durchaus bestunden. Kolibakterien und 
sehr viele Kokken dominierten, ..ben fanden wir noch Sarzina- 
formen. Es sei betont, daß um .re Befunde mit dem einen Befund 
Hubers (Fall Vb) durchaus übereinstimmen. In den distalen Dünn¬ 
darmabschnitten, speziell im Ileum, ist der Artenreichtum gegenüber 
dem des Duodenalinhaltes wesentlich erhöht. Neben den Koliarten 
treten verschiedene andere Bakterien auf (Bac. subtilis, Bac. mesen- 
tericus, Bac. pseudotetani, Bac. fluorescens usw.). 

Es ist bemerkenswert, daß sich die aörobe Flora des Dünn¬ 
darmendes nicht wesentlich von der des Enddarmes unter¬ 
scheidet, Koliarten sind auch hier durchgängig vorhanden, neben 
denen sich dieselben Arten wie im Ileum finden. Wir haben uns 
durch Untersuchungen von Ileum, Caecum, Kolon, Rektum des 
Pferdes 56, welches wir in extenso oben nicht geschildert haben, 
hiervon nochmals überzeugt. 

IV. Endlich sei noch auf den großen Artenreichtum der Flora des 
Magens hingewiesen, der in dieserBeziehung durchaus nicht hinter den 
distalen Darmabschnitten zurücksteht. Interessant ist das mehrfache 
Vorkommen des Bac. pseudotetani unter den fakultativen Arten. 

Ferner konnte fest gestellt werden, daß grampositive ver¬ 
flüssigende Mikrokokken im Vormagen nur spärlich, distal vom 
Fundus, in steigender Menge vorhanden waren. Außerdem ist noch 
bemerkenswert, daß die Ausstriche aus Vormagen und Caecum- 
inlialt mehr grampositiv ausfielen, als jene aus der Fundus-, Pylorus-, 
Dünndarm- und Rektumportion, auch zeigte sich die Fundusportion 
arm an freien Sporen und sporentragenden Stäbchen. 

B. Die Untersuchungen über die anaörobe Bakterien¬ 
flora haben sich im Hinblick auf den physiologischen Zweck der 
Arbeit lediglich auf Proteolyten und in erster Linie auf den 
Magen erstreckt. 

I. Als wesentlichstes Resultat möchten wir hervorheben, daß 
wir stets im Magen und allen seinen Teilen eine reichliche 
anaerobe Flora aufgefunden haben, die Eiweiß abbaute. Den 
größten Artenreichtum fanden wir im Vorniageninhalt (Oberfläche 
und Mitte), am ärmsten waren die oberflächlich in der Pylorus- 
abteilung des Magens liegenden Inhaltsteile. Überhaupt trat der 
Artenreichtum in der Fundus- und Pylorusabteilung, gegenüber der 
des Vormagens zurück. Weiter ist hervorzuheben, daß wir 
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typische Eiweißfäulnis in der Vcvmagenabteilung regel¬ 
mäßig gefunden haben; sie wurde daselbst von Bacillus putri- 
ficus, paraputrificus, sporogenes foetidus, coprogenes 
und anderen hervorgerufen; neben diesen fanden sich stets noch 
mehrere Anaerobier, die das Eiweiß in Lösung brachten und mehr 
oder weniger weit abbauten. 

In der Fundus- und Pylorusabteilung des Magens traten 
die Fäulniserreger zurück; wir fanden daselbst niemals den Bac. 
putrificus und andere Bakterien der Buttersäuregruppe, mit Aus¬ 
nahme des Bac. coprogenes foetidus, den wir in einigen Fällen 
nachwiesen. Hingegen fanden sich hier ebenfalls stets eiweiß¬ 
lösende Bakterien verschiedener Arten, die aus dem Eiweiß zum 
Teil sogar Aminosäuren abspalteten, dasselbe nicht aber in 
stinkende Fäulnis versetzten. 

II. Im Dünndarm fanden wir nur im Ileum in einigen Fällen 
Eiweißfäulnis, durch Buttersäurebazillen veranlaßt, doch wurde die¬ 
selbe häufig auch vermißt; wie wir uns auch bei 3 weiteren 
Pferden, deren Untersuchungsergebnisse wir nicht in extenso auf¬ 
geführt haben, überzeugten. Im Duodenum fanden wir niemals 
Eiweißfäulnis, auch konnten wir keinen deutlichen und umfang¬ 
reichen Eiweißabbau durch andere Arten feststellen. Auch hiervon 
haben wir uns bei den erwähnten weiteren 3 Pferden überzeugt. 

III. Im Gegensatz zu dem Verhalten der aeroben Flora ist 
ein wesentlicher Unterschied zwischen der anaeroben Flora des 
Enddarms und des Dünndarms festzustellen. Im Caecum und 
Kolon konnten wir regelmäßig in Übereinstimmung mit den Be¬ 
funden von Choukevitch die typischen Erreger der Eiweiß¬ 
fäulnis in großer Menge finden. Bac. putrificus und die übrigen 
fäulniserregenden Formen der Buttersäurebakterien waren hier in 
reichlichster Menge vorhanden, auch hiervon überzeugten wir uns 

bei den weiteren drei Pferden. 

* 

Herrn Professor Scheunert, auf dessen Wunsch ich die vor¬ 
stehende Arbeit unternahm und in dessen Laboratorium ich die¬ 
selbe ausführte, möchte ich am Schlüsse meiner Untersuchungen 
herzlichsten Dank aussprechen für die gütige Überlassung dieses 
Themas, sowie für die nie ermüdende Unterstützung mit Rat und 
Tat bei der langdauernden Behandlung desselben. 
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Bemerkungen zu der Arbeit Ebers: 

„Schützt die subkutane Einspritzung von Antiphymatol 
Rinder gegen künstliche oder natürliche Infektion mit 
Rindertuberkelbazillen ?“ 

Von 

M. Klimmer. 

(Eingegangen am 26. Oktober 1913.) 

In Heft 4/5 des 14. Bandes dieser Zeitschrift hat Eber eine 
Arbeit unter dem oben zitierten Titel veröffentlicht, zu der ich 
mit einigen Worten Stellung nehmen muß. 

Einleitend erwähnt Eber, daß sich die Antiphymatolimpfung 
eng an die Schutzimpfung Friedmanns mit Schildkrötentuberkel- 
bazillen anlehne. Diese Bemerkung Ebers stimmt weder zeitlich 
noch sachlich. Friedmanns erste Veröffentlichung erfolgte erst 
am 10. Dezember 1903. Bereits vorher hatte ich die Impfungen 
mit avirulenten Tuberkelbazillen (Autiphymatol), die sich wesentlich 
von Friedmanns Schildkrötentuberkelbazillen unterscheiden, in der 
Praxis aufgenommen (Bericht über das Veterinärwesen im K. Sachsen, 
Bd. 48, S. 322, und Bd. 49, S. 325 u. ff ). 

Zu den unter Kontrolle der Kgl. Kommission für das Veterinär¬ 
wesen im K. Sachsen durchgeführten Immunitätsprüfungen an den teils 
mit avirulenten, teils mit thermisch abgeschwächten Menschen- und 
Rindertuberkelbazillen vorbehandelten Rindern, sowie zu denVirulenz- 
prüfungen an nicht vorbehandelten Rindern, insgesamt 29 Stück, 
wurde stets ein und derselbe Rindertuberkelbazillenstamm benutzt. 
Seine Virulenz wurde zu Beginn, im weiteren Verlauf und am Ende 
der Immunitätsprüfungen an nicht vorbehandelten Rindern kontrolliert 
und nach intravenöser Einverleibung beträchtlich pathogen geftinden. 
Die intravenöse Infektion wurde deshalb ganz vorwiegend ange¬ 
wendet, um die Resultate mit den früheren Versuchsergebnissen 
v. Behrings und Römers, Kochs und Schlitz’ usw. (gen. Autoren 
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infizierten ebenfalls vorwiegend intravenös und begnügten sich 
ebenfalls, die Virulenz nur zeitweilig an unvorbehandelten Tieren 
zu kontrollieren) vergleichen zu können. Hierzu kommt noch, daß 
sich der betreffende Tuberkelbazillenstamm für die subkutane In¬ 
fektion nicht hinlänglich pathogen erwies. Soweit die vorbehan¬ 
delten Rinder gleichzeitig mit Kontrollrindern einer Infektion unter¬ 
zogen wurden, erfolgte selbstverständlich die Infektion beider mit 
Rindertuberkelbazillen aus demselben Kulturkolben mit ein und 
derselben Verreibung und unter gleichen Bedingungen. Von weiteren 
künstlichen Infektionsversuchen mußte abgesehen werden. Übrigens 
kann das endgültige Urteil über die Leistungsfähigkeit einer für 
die Praxis bestimmten Impfmethode doch nur auf Grund der Er¬ 
fahrungen in der Praxis gefällt werden. 

Worauf die Mißerfolge Ebers zurückzuführen sind, läßt sich 
nachträglich schwer feststellen. Bei den künstlichen Infektions¬ 
versuchen kann es daran liegen, daß die Infektion zu schwer aus¬ 
gefallen ist und die Unterschiede zwischen vorbehandelten und 
Konfrontieren verwischt hat. Ich verweise in dieser Richtung auf 
meine früheren Ausführungen in der Zeitschrift für Tiermedizin, Bd. 14. 
S. 61. Weiterhin könnte man durch die früheren anderweitigen 
guten und die jetzigen schlechten Ergebnisse Ebers zu der Meinung 
kommen, daß die immunisierende Wirkung des über 10 Jahre hin¬ 
durch lediglich auf künstlichen Nährböden fortgezüchteten Anti- 
phymatolbazillenstammes mit der Zeit nachgelassen habe. Für 
diese Annahme würden auch die Beobachtungen eines anderen 
Kollegen sprechen, der früher über ausgezeichnete Erfolge mit der 
Antiphymatolimpfung berichtete, in jüngster Zeit jedoch mitteilte, 
daß die Erfolge nachgelassen hätten. Daß ich hierauf besonders 
achten und für Abstellung Sorge tragen werde, bedarf wohl nicht 
erst einer Erwähnung. Mit der letzterwähnten Annahme lassen 
sich aber andere vollbefriedigende Versuche aus der Praxis, die 
wie die Ebersehen Versuche gegen das Jahr 1911 ausgeführt 
wurden, nicht in Einklang bringen. 

Über umfangreiche und eingehende Versuche berichtet u. a. Hauptmann 
(Tierärztl. Zcntralbl. 1910, Nr. 34/35). Unmittelbare Veranlassung zur Tuber¬ 
kulosetilgung in seinem Versuchsbestand gab das Zusammentreffen hoch¬ 
gradiger Tuberkulose bei einer Kuh, zwei Kälbern und mehreren Schlacht¬ 
schweinen. Von den vorhandenen 125 Kindern gaben etwa 70% eine positive 
Ophthalmoreaktion auf Phymatin, darunter befanden sich 3 Kühe mit offener 
Lungentuberkulose, die im Stalle verblieben und der Ileiliinpfung unterzogen 
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wurden. „Der Wirtschaftsbetrieb blieb ganz im alten Geleise. Von den 
Klimmer8chen hygienischen Maßnahmen war keine Rede. Wenn auch wider 
Willen, war ich in die Lage versetzt, die reine Antiphymatolwirkung kon¬ 
trollieren zu können.“ 

„Das größte Interesse beanspruchen naturgemäß die 30 gesunden und 
schutzgeimpften Tiere, welche zwischen und gegenüber von reagierenden 
Tieren, ja sogar von nachweislich lungenkranken Rindern gestanden hatten. 

Unter diesen Tieren befanden sich 1 Stier, 7 Kühe und 22 Kalbinnen. 
Der Stier und 4 Kühe sind davon V / Q —2 Jahre nach der Impfung geschlachtet 
worden. Alle Tiere erwiesen sich frei von Tuberkulose und gut 
genährt.“ 

Auf die heilgeimpften Tiere, die gleichbefriedigende Ergebnisse zeitigten, 
will ich hier nicht näher eingeben. 

Kühne (Deutsche landwirtsch. Presse 1911, S. 433) schreibt u. a.: „Es 
sind nun von den im Jahre 1908 vorhandenen und geimpften Tieren bis jetzt 
ungefähr 45 Stück geschlachtet worden, und dabei hat sich gezeigt, daß die 
vor der ersten Impfung nicht reagierenden Tiere vollständig frei von Tuber¬ 
kulose waren.“ 

Glöckner und Engdahl teilen in der Tierärztlichen Rundschau, 
Bd. 14, S. 419 bzw. Nr. 41, mit, daß die von ihnen schutzgeimpften 
Rinder (die „in notorisch verseuchten Ställen die ganze Zeit gestanden haben“) 
sich bei der Schlachtung als frei erwiesen. In der Berliner tierärztlichen 
Wochenschrift 1909, S. 292, führt Glöckner weiterhin aus: „Zunächst habe 
ich 23 Jungrinder, 6—18 Monate alt, tuberkulinisiert, wobei mit 4 Ausnahmen 
alle reagierten. Trotzdem wurden alle Tiere geimpft. Innerhalb 1—272 Jahren 
nach der Impfung habe ich Gelegenheit gehabt, 4 Stück dioser Tiere bei der 
Ausübung der Fleischbeschau zu untersuchen. Ein Bulle, welcher bei der 
Tuberkulinisierung (vor der Impfung) nicht reagiert hatte, erwies sich frei von 
Tuberkulose; er hatte ca. 2 Jahre inmitten der Kühe gestanden, welche nach 
meiner Meinung (klinisch) tuberkuloseverdächtig sind.“ Die übrigen 3 Tiere 
waren mit gutem Erfolg heilgeimpft worden, interessieren hier also nicht. 

Rudert berichtet in der Tierärztlichen Rundschau 1911, S. 99: „Seit 
ca. 5 Jahren impfe ich; an vielen Hunderten von Rindern jeden Alters habe 
ich genaue Erfahrungen gesammelt .... Mit der Schutzimpfung habe ich 
ausgezeichnete Erfolge.“ 

Kreutzer (Münchner Tierärztl. Wochenschr. 1910, S. 874) schreibt: „In 
ca. 60 Fällen hatte ich Gelegenheit, dieses Immunisierungsverfahren (mit Anti- 
phvmatol) durchzuführen. Nach meinen bisherigen Erfahrungen halte ich es 
für zweckmäßig . . .“ 

Fleischhauer (Archiv f. wiss. u. prakt. Tierheilkunde): „Nach den 
Erfahrungen, die man bis jetzt gemacht hat, bewährt sich dieses Schutzimpf- 
verfahren (mit Antiphymatol) in der Praxis vorzüglich.“ 

Sonntag: „Die Erfolge sind gut, denn die stark reagierenden Bestände 
haben gegen früher (je 3 Verluste im Jahre) jetzt an Tuberkulose weitere 
Verluste nicht mehr gehabt.“ 

v. Chelchowni in Lublin: „Antiphymatol habe ich nur in einigen 
stark verseuchten Rinderbeständen angewandt und zwar mit sichtbarem Erfolg.“ 
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In der Wintersitzung der veterinär-medizinischen Sektion der natur¬ 
forschenden Gesellschaft zu Görlitz berichteten nach der Illustrierten landwirtsch. 
Zeitung 1910, S. 171, drei Tierärzte: „Die schutzgeimpften Rinder erwiesen 
sich bei der Schlachtung frei von Tuberkulose.“ 

Ich will hier abbrechen und auf weitere nicht weniger günstige 
fremde und eigene Beobachtungen nicht eingehen. Unschwer können 
den drei der natürlichen Ansteckung ausgesetzten Kälbern Ebers 
leicht hunderte schutzgeimpfter Kälber gegenübergestellt werden, 
die mindestens der gleichen Ansteckung jahrelang aus- 
gesetzt waren und die in den betreffenden stark tuberkulose¬ 
verseuchten Beständen sich ausnahmslos als frei von Tuber¬ 
kulose erwiesen haben. Unter den schutzgeimpften Kälbern kam 
in den betr. Beständen nicht ein Fall von Tuberkulose mehr vor. 

Neben diesen befriedigenden Ergebnissen sind auch Mißerfolge 
vorgekommen, die ich selbst nie unterdrückt, sondern einer offenen 
Besprechung unterzogen habe 1 )- Bei einer gerechten Beurteilung 
darf man aber auch die günstigen Erfolge, welche die vereinzelten 
ungenügenden Ergebnisse ganz beträchtlich überwiegen, nicht außer 
acht lassen. Der Zukunft bleibt es Vorbehalten, die Ursachen der 
vereinzelten Mißerfolge aufzuklären und abzustellen. 

') Tuberkulosebekämpfung im Handbuch der Serumtherapie und Serum¬ 
diagnostik, herausgegeben von Kiimmer und Wolff-Eisner, sowie in ver¬ 
schiedenen kleineren Arbeiten. 
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(Aus der Abteiluug für Tierhygiene des Kaiser-Wilhelm-Instituts 
für Landwirtschaft zu Bromberg.) 

Über die Beziehungen des Ferkeltyphusbazillus zur 

Virusschweinepest. 

Von 

Dr. W. Pfeiler und Dr. R. Standfoft. 

(Eingegangen am 29. September 1913.) 

Uhlenhuth und seine Schule stellen sich, wie aus den 
Veröffentlichungen von Händel und Gildemeister (1, 2) und den 
Diskussionsbemerkungen zu den Vorträgen Pfeilers (3, 4, 5) in 
den Hauptversammlungen der Vereinigung Deutscher Schweine¬ 
züchter hervorgeht, auf den Standpunkt, daß der Bazillus Vol¬ 
dagsen, nach Glässers (6), Dammanns und Stedefeders (7), 
sowie unseren eigenen Untersuchungen (8, 9, 10) der Erreger 
des Ferkeltyphus, nichts anderes sei, als eine Varietät des seit 
langem bekannten Bacillus suipestifer (Salmon und Smith), welcher 
lediglich die Rolle eines Sekundärbakteriums bei an Viruspest 
erkrankten Schweinen zu spielen vermöge und welchem selbständige 
pathogene Eigenschaften als Erreger einer besonderen Krankheit 
nicht beizumessen seien. Händel und Gildemeister (1) haben, 
um dies zu beweisen, einen Versuch angestellt, mittels dessen sie 
zeigen wollen, daß, entsprechend ihrer Annahme, Ferkel, welche 
gegen die Viruspest immunisiert sind, auch einer Ferkeltyphus¬ 
infektion widerstehen. Der Versuch fiel in ihrem Sinne aus, indem 
fünf mit Viruspestserum geschützte und der natürlichen Ansteckung 
durch Ferkeltyphusbazillen ausgesetzte Ferkel gesund blieben. Im 
Gegensatz zu dem Ausfall dieses Versuches haben Pfeiler und 
Kohlstock (10) festgestellt, daß es auch bei mit Virusserum ge¬ 
schützten Ferkeln ebenso wie bei nicht geschützten Ferkeln sehr 
wohl möglich ist, durch den Ferkeltyphusbazillus eine Krank¬ 
heit zu erzeugen, welche von Tier auf Tier durch natür- 
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liehe Ansteckung übergeht und mithin alle Anforderungen, 
die wir bei einer selbständigen seuchenartigen Erkrankung 
voraussetzen, erfüllt. Pfeiler und Kohlstock haben zugleich 
nachgewiesen, daß die Bedingungen, unter denen Händel und 
Gildemeister den erwähnten Versuch anstellten, nicht einwandfrei 
waren; denn es ist und war auch Händel und Gildemeister be¬ 
kannt, daß für die Ferkeltyphusinfektion nur junge Tiere in den 
ersten Lebensmonaten empfänglich sind, während bei älteren Tieren 
eine Infektion nicht mehr oder nur selten gelingt. Diese Erklärung 
muß für den Ausfall des Händel- und Gildemeisterschen Ver¬ 
suches herangezogen werden und entkleidet denselben jeder 
Beweiskraft. 

Trotzdem es bei dieser Sachlage als ganz einwandfrei erwiesen 
angesehen werden muß, daß der Ferkeltyphusbazillus der 
Erreger einer selbständigen und sehr gefährlichen Krank¬ 
heit der Jungtiere ist, findet sich in der Neuauflage des Hand¬ 
buches der pathogenen Mikroorganismen in dem Abschnitt über die 
Schweinepest und Schweineseuche, den Uhlenhuth und Händel (11) 
verfaßt haben (die Kapitel waren in der ersten Auflage durch 
Joe st abgehandelt), nach wie vor der alte Standpunkt vertreten. 
Uhlenhuth und Händel geben hier an, daß auch bei den Ferkel¬ 
typhusbazillen „die spontane Übertragung der experimentell erzeugten 
Krankheit auf andere Tiere ebenso wie bei virulenten Pestifer- 
stämmen nur schwer und wohl nur bei ganz jungen Tieren gelingt. 
Jedenfalls fehlt (nach den Erfahrungen Uhlenhuths und Händels) 
auch diesen Bakterien die für die Schweinepest so charakteristische 
hohe Infektiosität unter natürlichen Verhältnissen, so daß sie als 
Erreger einer besonderen Form einer Seuche, wie sie die Schweine¬ 
pest darstellt, wohl nicht in Frage kommen, jedenfalls in der Praxis 
als solche keine Rolle spielen“. 

Aus diesen Worten wird nicht ganz klar ersichtlich, 
warum die Ferkeltyphusbazillen, weil sie nicht die für 
die Schweinepest so charakteristische Infektiosität be¬ 
sitzen sollen, nicht doch die Erreger einer besonderen 
Seuche darstellen sollen. Dieser Standpunkt könnte Geltung 
nur dann beanspruchen, wenn behauptet würde, daß die Ferkel¬ 
typhusbazillen etwa ebenso wie das filtrierbare Virus der Schweine¬ 
pest imstande seien, diese Krankheit zu erzeugen, bzw. wenn die 
ursächliche Bedeutung des Virus der Schweinepest überhaupt be- 
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stritten werden sollte. Bekanntlich ist diese Meinung auch einmal 
vertreten worden. Die Verhältnisse dürften aber, namentlich nach 
den umfangreichen Versuchen, die wir ausgeführt haben, so weit 
geklärt sein, daß niemand mehr heute diesen Standpunkt vertreten 
wird. Schweinepest und Ferkeltyphus sind zwei durch 
gänzlich verschiedene Erreger verursachte Krankheiten, 
die schon aus diesem Grunde eine prinzipiell ganz verschiedene 
Beurteilung verdienen. Und wenn von Uhlenhuth und Händel 
in diesem Zusammenhänge von einer so charakteristischen, hohen 
Infektiosität der Schweinepest gesprochen wird, so sei daran er¬ 
innert, daß gerade Händel (12) es war, der betont hat, man 
habe es bei der chronischen Schweinepest mit einem ab¬ 
geschwächten Virus zu tun, bei dem es nicht zu akuten 
Seuchenausbrüchen, sondern, wenn man so sagen dürfe, nur zu 
einem tröpfchenweisen Erkranken komme. Aus einer also nicht 
einmal für alle Fälle gültigen hohen Infektiosität der 
einen Krankheit die selbständige oder unselbständige 
Existenz einer anderen ableiten bzw. dartun zu wollen, 
daß die letztere in der Praxis keine Rolle spielen kann, 
dürfte sehr ungerechtfertigt sein. 

Überdies hat der Ferkeltyphus für die deutsche und, wie 
es scheint, auch für die ausländische Schweinezucht eine nicht 
zu unterschätzende Bedeutung. Ist er doch in Hannover, 
Westfalen, Braunschweig, Lippe-Detmold festgestellt worden. 
Glässer (13) ist der Ansicht, daß er, nach der Literatur zu 
schließen, auch in der Provinz Sachsen, in Mecklenburg und 
Pommern herrscht. Wir haben ihn auf Grund genauer bakterio¬ 
logischer Untersuchungen mehrfach im Posenschen, in Pommern, 
Westpreußen, Schlesien, im Elsaß, inHamburg und an anderen 
Orten nachweisen können. Nach einer brieflichen Mitteilung Hutyras 
kommt er auch in Ungarn vor. Andere Stellen haben uns gleich¬ 
falls über das Herrschen des Ferkeltyphus berichtet, so daß seine 
allgemeine Verbreitung nicht mehr bezweifelt werden 
kann. Und was die Kontagiosität des Ferkeltyphus anlangt, 
so wird der Hinweis auf die Mortalitätsziffer, die wir in unseren 
Versuchen mit 78 °/ 0 ermittelt haben, schon vermuten lassen, daß 
sie unter praktischen Verhältnissen auch nicht gering sein kann. 
Sie beziffert sich denn auch bei den Besitzern, die uns Angaben 
gemacht haben, auf bisweilen 25 bis 50°/ 0 . Von anderer Seite 
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sind sogar 60% angegeben worden. Damit ist die Aufzucht in 
Frage gestellt, die Rentabilität ausgeschlossen. 

Diese Angaben von unserer Seite dürften genügen, um das 
Unzutreffende der zitierten Uhlenhuth-Händelschen Sätze dar¬ 
zutun. Auf keinen Fall aber wird man den Standpunkt 
teilen können, daß die Ferkeltypbusbazillen etwa wie 
andere Bakterien aus der Paratyphusgruppe nur „hoch¬ 
kommen und eine Bedeutung inBeständen erlangen werden, 
in denen ihnen das filtrierbare Virus den Boden geebnet 
hat“. Diese Meinung ist für die Ferkeltyphusbazillen von 
Grund auf falsch, ebenso wie das von Uhlenhuth und seiner 
Schule (1, 11) behauptete und auch von anderer Seite (14, lö) 
beobachtete „labile Verhalten“ der Ferkeltyphusbazillen in kultu¬ 
reller und agglutinatorischer Beziehung eine ganz andere Deutung 
erfahren muß, als dies bisher geschehen ist. Über diese Frage 
wird der eine von uns in Gemeinschaft mit Engelhardt an anderer 
Stelle nähere Mitteilungen machen. 

Jedenfalls dürfte bei dem Widerspruch, den unsere Fest¬ 
stellungen noch immer von der genannten Seite erfahren, die 
Wiedergabe bestimmter, zur Klärung der in Rede stehenden Frage 
Angestellter Versuche nicht ohne Interesse sein. Wir hoffen, durch 
den wiederholten Hinweis auf die Unrichtigkeit der von Uhlen¬ 
huth und seiner Schule ausgesprochenen Meinungen zur Förderung 
der Erkenntnis der Wahrheit, die ja das letzte Endziel wissen¬ 
schaftlicher Arbeit darstellt, beitragen zu können und über dieses 
ideelle Ziel hinaus die tierärztliche Kollegenschaft in ein tieferes, 
auch den Interessen der Praxis dienendes Verständnis der Schweine¬ 
krankheiten einzufuhren. 

* 

In unseren früheren Versuchen (10) hatten wir gezeigt, daß 
mit Virusserum, also passiv geschützte Ferkel so gut wie 
ungeschützte an Ferkeltyphus erkranken. Nun hätte gegen 
diese Versuche eingewandt werden können, daß der Serumschutz 
den Tieren doch nur eine relativ kurze Zeit Nutzen bringe und sie, 
wenn die passiv einverleibten Schutzstoffe aufgebraucht wären, 
wieder gegen Viruspest und damit auch, der Uhlenhuth-Händel¬ 
schen Anschauung zufolge, gegen Ferkeltyphusbazillen empfänglich 
wären. Die Frage hätte sich in ganz einwandfreier Weise nur so 
beantworten lassen, daß man Ferkel, die von der Viruspest genesen 
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waren, für einen solchen Versuch benutzte. Bei der großen 
Schwierigkeit aber, solche Tiere in dem für Ferkeltyphus infektions- 
fahigen Alter zu beschaffen, waren wir gezwungen, unsere Zuflucht 
zur künstlichen Herstellung dieser Bedingung zu nehmen. Der 
einzige Weg, der sich für diesen Zweck einschlagen läßt, ist der, 
daß man Ferkel zunächst mit Virusserum passiv immunisiert und 
sie unter dem Schutze des Serums entweder einer natürlichen An¬ 
steckung aussetzt oder, was uns für den gedachten Zweck sicherer 
erschien, sie durch direkte Einverleibung infektiösen Materials 
aktiv immun macht. Dies kann auf verschiedene Weise geschehen. 
Man kann z. B. direkt durch Einverleibung von Kulturen des ftltrier- 
baren Virus der Schweinepest, dessen Züchtnng im Bromberger 
Institut seit Jahresfrist betrieben wird und den Beweis der Kultivier- 
barkeit ultravisibler Erreger zum ersten Male erbracht (abgesehen 
von der Hühnerpest) hat, serumgeschützte Schweine passiv¬ 
aktiv immunisieren. Oder man benutzt filtriertes Material, das 
man den Tieren in richtig abgestuften Mengen einverleibt. Wir 
haben für unseren Zweck seinerzeit das Verfahren der Firma 
Gans, das dieses Prinzip verfolgt, angewandt und zwar genau 
nach Vorschrift. Schweine im Gewicht bis zu 25 kg erhalten bei 
der ersten Spritzung 10 ccm Serum und 2 ccm Vakzine I subkutan 
und 14 Tage später bei der zweiten Impfung 3 ccm Vakzine II. 
Danach sollen die Tiere aktiv immun sein 1 ). 

Dieser Behandlung wurden vier Ferkel (119—122), welche 
in einem Alter von etwa acht Wochen gekauft waren und einen guten 
Nährzustand und munteres Aussehen zeigten, nach etwa ein¬ 
wöchentlicher Beobachtung unterworfen. Die Richtigkeit der U h1e n- 
huth-Händelschen Prämisse vorausgesetzt, hätten sich diese Ferkel 
als absolut refraktär gegenüber der natürlichen, wenn nicht auch der 
stärkeren künstlichen Ansteckung erweisen müssen. Denn daß durch 
das genannte Verfahren tatsächlich Immunität gegen Virusschweine¬ 
pest erzielt worden war, wird durch das Verhalten der Ferkel 119, 120 
und 122 bewiesen, welche nachträglich der natürlichen Infektion im 
Schweinepeststall ausgesetzt wurden, jedoch nicht an Pest erkrankten. 

Die vier Ferkel wurden nun acht Tage nach Abschluß der 
Immunisierung gegen Schweinepest in den Versuch genommen, und 

') Über die Möglichkeit, ob auf diese Weise Schweine wirksam gegen 
Schweinepest immunisiert werden können oder nicht, soll an anderer Stelle 
berichtet werden. 
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zwar wurden die Ferkel 121 und 122 mit je 1 / 8 Kultur Ferkel¬ 
typhusbazillen gefüttert, während 119 und 120 lediglich 
zum Zwecke der natürlichen Ansteckung in dieselbe Bucht 
gesetzt wurden. 

Der Versuch, der, wie ausdrücklich betont sei, in einem Stalle 
ausgeführt wurde, in dem unseres Wissens niemals schweinepest¬ 
kranke Tiere gehalten worden waren, verlief folgendermalien: 

Ferkel 121, 

das eine der mit l / 8 Ferkeltyphuskultur gefütterten Tiere, erschien 
nach 14 Tagen schlank und im Hinterteil spitz. Es blieb weiterhin in der 
Entwicklung zurück und magerte langsam, aber ständig ab. Nach sechs 
Wochen war es so schwach, daß es fast andauernd lag und einige Tage darauf 
verendete. 

Zerlegungsbefund. 

Leiche eines stark abgemagerten Tieres. Die Schleimhaut des Magens 
ist geschwollen und im Fundusteil stark gerötet. Die Schleimhaut des Zwölf* 
finger- und Leerdarmes ist gleichfalls geschwollen, die des Hüftdarmes in 
dicke Falten gelegt, trübe und durchfeuchtet. Die Schleimhaut des Blind¬ 
darmes und der vordere Abschnitt des Grimmdarmes sind mit einem etwa 
1 mm dicken, gelblichen, weichlich-trockenen, zusammenhängen¬ 
den Belage überzogen, der sich von der Schleimhaut nicht abheben läßt. 
Auf den hinteren Abschnitten der Grimmdarmschleimhaut treten an Stelle 
dieses Belages zahlreiche, erbsen- bis markstückgroße, flache Ge¬ 
schwüre von graurotera, glattem und feuchtem Aussehen, welche von einem 
rötlichen, etwa 2 mm breiten, etwas erhabenen Wall umgeben sind. 

Die Darmlymphknoten sind teilweise walnußgroß, grauweiß, von mark- 
artiger Beschaffenheit, und mit verkästen Herden durchsetzt. 

Pathologisch-anatomische Diagnose. 

Katarrh, bzw. blutige Entzündung der Schleimhaut des Magens, Zwölf¬ 
finger-, Leer- und Hüftdarmes, kruppös-diphtherische Entzündung der Schleim¬ 
haut des Blind- und Grimmdarmes, in Heilung begriftbne Geschwüre in der 
Grimmdarmschleimhaut, markige Schwellung und Verkäsung der Darmlymph¬ 
knoten. Ferkeltyphus (Voldagsenpost). 

Bakteriologischer Befund. 

Aus den Darmlymphknoten wurden auf der Blauplatte Ferkeltyphus¬ 
bazilien gezüchtet. 

Die drei anderen Ferkel blieben in der Folge, soweit sich 
dies klinisch beurteilen ließ, gesund. Sie wurden zu einer Zeit, wo 
sich das Haften der Ferkeltyphusinfektion längst hätte bemerkbar machen 
müssen, aus dem Versuch ausgeschieden und nunmehr zur Prüfung ihrer 
Immunität gegen Viruspest in einen infizierten Stall gebracht. Sie 
erkrankten innerhalb einer Frist von mehreren Monaten nicht, müssen dem¬ 
nach infolge der passiv-aktiven Immunisierung gegen Schweinepest auch tat¬ 
sächlich gegen diese geschützt gewiesen sein. 
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Ferkel 119, 

das eine der der natürlichen Infektion ausgesetzt gewesenen Tiere, 
wurde sechs Monate nach Ausführung der Vakzination zum Schlachten verkauft. 

Ferkel 120, 

ebenso wie Ferkel 119 der natürlichen Ansteckung ausgesetzt, wurde 
dagegen getötet» und zwar fünf Monate nach Beginn des Versuchs. Ver¬ 
änderungen, die auf eine Ferkeltyphus- bzw. Schweinepest¬ 
infektion hätten bezogen werden können, lagen nicht vor. Doch 
wurden aus der Blauplatte die Erreger des Ferkeltyphus isoliert. Das 
Tier ist mithin, ohne an Typhus erkrankt zu sein, ein Bazillenträger gewesen. 

Ferkel 122, 

wie das erkrankte Ferkel 121 mit */ 8 Kultur Typhusbazillen gefüttert, 
ist zur Zeit der Niederschrift dieser Versuche bei bestem Wohlsein. Es wird 
im Virusstall gehalten. 

Es soll an dieser Stelle zugegeben werden, daß der Ausfall 
des Versuches eher dafür zu sprechen scheint, daß gegen 
Viruspest immunisierte Ferkel gegen den Ferkeltyphus 
immun sind als nicht. Denn die der natürlichen Ansteckung 
mit Typhus ausgesetzt gewesenen Tiere sind überhaupt nicht, von 
den gefutterten nur eines an Typhus erkrankt und gestorben. Auf 
der anderen Seite muß aber berücksichtigt werden, daß die vier 
Ferkel aller Wahrscheinlichkeit nach für die Infektion 
mit Ferkeltyphusbazillen schon zu alt gewesen sind, be¬ 
sonders wenn man berücksichtigt, daß durch die einwöchige 
Beobachtungszeit nach dem Ankauf und durch die Vakzination im 
ganzen wiederum vier Wochen verloren gingen, ehe der eigentliche 
Infektionsversuch einsetzen konnte. Der Versuch war auch inso¬ 
fern unter unzureichenden Bedingungen angesetzt, als gegen Virus¬ 
pest nicht vorbehandelte Kontrollen nicht in den Versuch ein¬ 
gestellt worden waren. 

Der Versuch wurde deshalb wiederholt, und zwar dies¬ 
mal an acht Tieren, die zurZeit, wo die Typhusinfektion auf sie 
einwirkte, etwa neun Wochen alt waren. Vier der Ferkel (131 bis 
134) wurden passiv-aktiv gegen Viruspest immunisiert, vier 
(135 bis 138) blieben zur Kontrolle ungeschützt. An diesen 
letzteren vier Tieren sollte gleichzeitig festgestellt werden, ob die 
gegen Viruspest vakzinierten Ferkel Virus ausscheiden, d. h. die 
Pest durch solche Tiere ausgebreitet werden könnte. Von dem 
ersten Versuch wich dieser insofern ab, als keines der acht 
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Tiere künstlich infiziert, sondern alle nur der natürlichen 
Ansteckung ausgesetzt wurden. Sie wurden nämlich in eine 
Bucht gebracht, in welcher sich bis zum Tage vorher das in dem 
ersten Versuche erwähnte, an Ferkeltyphus erkrankte Ferkel 121 
befunden hatte. Die Bucht wurde außerdem zwei Tage später mit 
drei weiteren Ferkeln belegt, welche mit Vs w. Vs* bzw. Vß 4 
Kultur gefüttert und bis auf das mit Vs Kultur gefütterte, welches 
gegen die Ferkeltyphusinfektion geschützt worden war, alsbald 
erkrankt waren. 

Der zweite Versuch nahm nun folgenden Ausgang: 

Ferkel 181 

(gegen Viruspest immunisiert) erscheint gegen den zwölften Tag des 
Zusammenlebens mit den kranken Tieren etwas schlanker und spitzer im 
Hinterteil als sonst. Schon nach weiteren drei Tagen zeigt das Tier deut¬ 
liche Mattigkeit; die Abmagerung schreitet langsam aber ständig fort. 
Das Tier liegt viel, beginnt zu husten, auch wird die Atmung beschleunigt 
und angestrengt Nach etwa sechswöchigem Aufenthalt in der infizierten 
Bucht wird das schwerkranke Tier zum Zwecke einer pathologisch¬ 
anatomischen Demonstration getötet. 

Befund. 

Leiche eines abgemagerten Tieres. Die Herz- und Spitzenlappen sowie 
ein Teil des Lungenkörpers sind teils rot, teils gelbweiß, auf dem Durch¬ 
schnitt glatt und feucht, von derber Beschaffenheit Die Lungenlymphknoten 
sind walnußgroß, graugelb, mäßig durchfeuchtet, und enthalten einzelne Herde 
mit gelbweißem, bröcklig-breiigem Inhalt Die Schleimhaut des Magens ist 
geschwollen und durchfeuchtet, im Fundusteil von rosa-braunroter Farbe. Die 
Schleimhaut des Zwölffinger- und Leerdarmes ist gleichfalls geschwollen und 
feucht Die Lymphplatte des Hüftdarmes tritt in Form eines Beetes über die 
Oberfläche der Schleimhaut hervor, sie erscheint rosarot, trübe und durch¬ 
feuchtet. In der Schleimhaut des Blind- und Grimmdarmes befindet sich eine 
Anzahl ein- bis fünfmarkstückgroßer Geschwüre, deren Inneres mit 
graugelben, unregelmäßigen, bröckligen Massen bedeckt ist; umgrenzt sind die 
Geschwüre von 2—4 mm breiten und 1—2 mm hohen, gelbweißen, an der 
Oberfläche glatten Wällen. Mehrere eng zusammenliegende Geschwüre sind 
ineinandergeflossen und werden von einem gemeinsamen, kleeblattförmigen 
Wall umgeben. Die Darmlymphknoten sind vergrößert, graugelb, mäßig feucht, 
und enthalten vereinzelte hanfkorngroße, gelbweiße Herde mit bröcklig¬ 
breiigem Inhalt. 

Pathologisch-anatomische Diagnose. 

Blutige b 4 w. zeilig-käsige Lungenentzündung, Verkäsung der Lungen¬ 
lymphknoten, Katarrh der Schleimhaut des Magens, Zwölffinger-, Leer- und 
Hüftdarmes, alte Geschwüre im Blind- und Grimmdarm, Verkäsung der Darm¬ 
lymphknoten. F e rk e 1 ty ph u s. 
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Aas Lange, Lungenlymphknoten, Milz und Darmlymphknoten wurden 
auf der Blanplatte Ferkeltyphusbazillen gezüchtet. 

Ferkel 182 

(gegen Viruspest geschützt) erschien zunächst gesund und fiel in 
der Folgezeit lediglich dadurch auf, daß es in der Entwicklung etwas 
zurückblieb. Es wurde nach vier Monaten in einem anderen Versuch einer 
Viruspestinfektion ausgesetzt, der es erlag. Bei der Zerlegung ließ 
sich neben den frischen Viruspestveränderungen eine Anzahl markstück¬ 
großer, flacher Geschwüre mit einem grauweißen, etwa 2—3 mm 
breiten, ein wenig erhabenen Wall nachweisen, welche, abgesehen von 
ihrem für Ftorkeltyphus charakteristischen Aussehen, schon allein wegen ihres 
Alters ohne Zweifel auf eine seinerzeit erfolgte Typhusinfektion bezogen 
werden mußten, zumal es gelang, aus den Organen des Tieres Ferkeltyphus- 
bazillen herauszuzüchten. 


Ferkel 188 

(gegen Schweinepest geschützt) zeigte ein ähnliches Verhalten wie 
das zweite; es erschien nicht offensichtlich krank, kam aber in der 
Entwicklung nur langsam voran. Im dritten Monat wurde es im Pest- 
stall der natürlichen Ansteckung preisgegeben. Es blieb auch hier anscheinend 
gesund und wurde nach etwa fünf Monaten, im Wachstum nicht unwesent¬ 
lich zurückgeblieben, verkauft, da für andere wichtigere Versuche Platz 
geschaffen werden mußte. 

Ferkel 184 

(gegen Schweinepest immunisiert) erschien schon nach viertägigem 
Aufenthalt in der infizierten Bucht weniger lebhaft und etwas schlank. Es 
wurde im Hinterteil spitz und zeigte am neunten Tage offensichtlich 
Leibschmerzen, indem es mit gekrümmtem Bücken und unter den Leib 
gestellten Hinterfüßen traurig dastand. Unter zunehmender Abmagerung 
und Mattigkeit starb es am 21. Tage seines Aufenthaltes in der in¬ 
fizierten Bucht 

Zerlegungsbcfund. 

Die Schleimhaut des Magens ist geschwollen, durchfeuchtet und im 
Fundusteil graurot, die des Zwölffinger- und Leerdarmes ebenfalls verdickt 
und feucht, die des Hüftdarmes hellrot, in Falten gelegt, trübe und durch¬ 
feuchtet. Die Schleimhaut des Blind- und Grimmdarmes ist stark verdickt, 
von graugrüner Farbe und mit zahlreichen zehnpfennig- bis mark- 
stückgroßen, flachen Geschwüren besetzt, welche teils ein grau- 
schwarzes, bröckliges, teils ein graurotes, glattes Inneres haben und von einem 
1—2 mm breiten, etwas erhabenen, graugelben oder grauw eißen Wall umgeben 
sind. Gegenüber der Hüft-Blinddarmklappe sind mehrere Geschwüre bis zu 
Fünf mark stückgrößo zusammengeflossen. Die Darmlymphknoten sind etwas 
vergrößert, blaß und mäßig saftreich. 
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Pathologisch-anatomische Diagnose. 

Katarrh der Schleimhaut des Magens, Zwölffinger-, Leer- und Hüft- 
darmes. Ausgedehnte Geschwüre in der Schleimhaut des Blind- und Grimm¬ 
darmes. Ferkeltyphus. 

Bakteriologischer Befund. 

Aus den Darmlymphknoten wurden Ferkeltyphusbazillen gezüchtet. 

Von den vier nicht gegen Viruspest immunisierten Kontroll¬ 
ieren (135 bis 138) ist eines (137) zwölf Tage nach Beginn des 
Typhusinfektionsversuches plötzlich verendet, ohne daß die Todes¬ 
ursache ermittelt werden konnte. Die Organe wiesen Veränderungen 
nicht auf. 

Ferkel 138 ist, als es nicht erkrankte, ausgeschieden und 
später in einen anderen Versuch genommen worden, in dessen Ver¬ 
lauf es an Viruspest verendete. Veränderungen des Ferkel¬ 
typhus waren nicht vorhanden. Aus seinen Organen wurden 
jedoch Ferkeltyphusbazillen herausgezüchtet. 

Die beiden letzten Tiere dieses Versuches (135 und 136) sind 
gleichfalls gesund geblieben. Sie entwickelten sich gut. 
auch als sie in den Viruspeststall gebracht wurden, so daß 
sie schließlich an den Schlächter verkauft werden konnten. 

Im Gegensatz zu dem Ausfall des ersten Versuches sind in 
der zweiten Versuchsreihe von vier passiv-aktiv gegen Virus¬ 
pest immunisierten Ferkeln bei natürlicher Ansteckung 
durch Ferkeltyphusbazillen drei, nämlich die Tiere 131, 132 
und 134, an Ferkeltyphus erkrankt. Ferkel 134 starb an 
Typhus. Ferkel 131 wurde wenige Tage vor dem zu erwartenden 
Tode geschlachtet. Ferkel 132 ist der Typhusinfektion nicht 
erlegen, indessen ist es, wie w r ir es nicht selten hei typhuskranken 
Ferkeln beobachten konnten, in der Entwicklung zurückgeblieben. 
Bei seinem Tode, der auf eine vier Monate später erfolgende 
Virnsinfektion direkt zurückzuführen war, wurden die charakte¬ 
ristischen Veränderungen des Ferkeltyphus festgestellt. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, daß auch Ferkel 133 von der Ferkeltyphus¬ 
infektion ergriffen w r ar, jedenfalls läßt sein Zurückbleiben in der 
Entwicklung darauf schließen, daß es in leichter Form erkrankt war. 

Das Verhalten der drei den Versuch überlebenden Kontroll- 
ferkel, die auffallendenveise klinisch nicht an Ferkeltyphus erkrank¬ 
ten, verdient insofern noch besonders hervorgehoben zu werden, 
als es eine interessante Parallele zu dem Verhalten der Ferkel des 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Über die Bestehungen des Ferkeltyphnsbazillns znr Virnsschweinepest. 419 


ersten Versuches bildet, die, wie wir uns erinnern, mit Ausnahme 
des einen gefutterten Ferkels (121) der Ferkeltyphusinfektion wider¬ 
standen. Wir haben bei diesen Tieren die Resistenz auf ihr zu 
hohes Alter zurückgeführt, das sie gegen die Infektion mit Ferkel¬ 
typhusbazillen unempfänglich machte. Ob diese Erklärung auch 
für die drei überlebenden Kontrollen des zweiten Versuches heran¬ 
zuziehen ist, müssen wir dahingestellt sein lassen. Die Tiere sind 
uns als gleichaltrig mit den Ferkeln 131 bis 134, von denen drei 
sicher an Typhus gelitten haben, verkauft worden. Auffällig 
ist, was noch einmal hervorgehoben sei, daß zwei der Kontrollen, 
nämlich die Tiere 135 und 136, auch der Viruspestinfektion wider¬ 
standen, ohne gegen diese immunisiert worden zu sein. 

Die vorstehend geschilderten Versuche beweisen wiederum, 
daß die Erkrankung an Ferkeltyphus ohne eine vor¬ 
hergehende, primäre Infektion mit Viruspest vor sich geht 
und daß dem Ferkeltyphusbazillus die Bedeutung eines 
selbständigen pathogenen Mikroorganismus zukommt, 
welcher den von dem Begriffe der Schweinepest als beson¬ 
dere Krankheit abzutrennenden Ferkeltyphus hervorruft. 
Wenn demgegenüber Uhlenhuth und Händel (11) angeben, daß 
bei Ferkeltyphus (Voldagsenpest) „ihres Erachtens ein wirklich 
genereller Unterschied gegenüber dem pathologisch-anatomischen 
Befund bei Schweinepest nicht besteht“, so müssen wir betonen, 
daß dieser Unterschied, wenigstens was den Charakter der 
zumeist als das hervorstechendste Merkmal der Schweine¬ 
pest bezeichneten Geschwüre anlangt, ein so sinnfälliger 
ist, daß selbst Nichtmediziner ihn zu erkennen imstande 
sind. Da diese Geschwüre aber beim Ferkeltyphus fast niemals 
fehlen, so ist die erste Bedingung für die die Begriffe klärende 
und mit Rücksicht auf die Impfbehandlung notwendige Trennung 
gegeben. Im übrigen sind beide Krankheiten bei einiger Schulung 
auch noch nach anderen anatomischen Gesichtspunkten zu trennen, 
zum mindesten aber lassen sie sich klinisch leicht differenzieren. 
Man wende hier nicht ein, daß eine solche Trennung unmöglich 
sei, wenn der auch von uns in der Praxis beobachtete und von 
Uhlenhuth, Händel und Gildemeister offenbar mißgedeutete 
Fall der Mischinfektion beider Krankheiten vorliegt. Denn dieses 
Zusammentreffen ist selten, ganz abgesehen davon, daß der Kundige 
auch in solchen Fällen imstande sein wird, das Nebeneinander 
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beider Krankheiten, wenn alle Umstände genügend berücksichtigt 
und mehrere Zerlegungen usw. vorgenommen werden, zn erkennen. 
Wir können es uns nicht versagen, in diesem Zusammenhänge 
darauf hinzuweisen, daß wir bisher noch niemandem begegnet sind, 
der, nachdem wir ihn auf die unterscheidenden Merkmale zwischen 
Schweinepest und Ferkeltyphus aufmerksam gemacht hatten, nicht 
auch in der Lage gewesen wäre, beide Krankheiten nach anato¬ 
mischen Gesichtspunkten auseinanderzuhalten. Die pathologisch¬ 
anatomische Untersuchung hat, wo dies durchführbar ist, ihre Er¬ 
gänzung in der bakteriologischen zu finden, und letztere wird, 
wenn Ferkeltyphus vorliegt, immer die Bestätigung der anatomischen 
Diagnose bringen. 
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(Aus dem Yeterinärbakteriologischen Staatsinstitut in Stockholm.) 

Veränderungen in der Herzmuskulatur bei apoplektischen 
Fällen von Maul- und Klauenseuche der Ferkel. 

Von 

Prof. Arrld M. Bergman. 

(Eingegangen am 15. Oktober 1913.) 

Auf dem Gute T. im Län Malmöhus, Schweden, war im März 1912 
eine Seuche unter den Schweinen ausgebrochen. Der Tierarzt des 
Gutes hatte drei Spanferkel obduziert, hatte aber bei diesen keine 
charakteristischen krankhaften Veränderungen finden können. Er 
hegte den Verdacht, daß Schweineseuche oder Schweinepest vor¬ 
liegen könne, und sandte deshalb Material an das Veterinärbakterio- 
logische Staatsinstitut zur näheren Untersuchung der Krankheit und 
teilte gleichzeitig folgendes über ihr Auftreten mit: 

Der Schweinebestand setze sich aus zwei Zuchtebern, sechs 
Sauen und einem jungen Schwein zusammen. Vier der Sauen hätten 
kürzlich geferkelt und zusammen 42 Ferkel bekommen. Die Würfe 
wären 2—6 Wochen alt. In der letzten Woche wären 36 von 
diesen gestorben, 18 am letzten Tage. Die übrigen 6 sowie die 
Mutterschweine wären krank. Die Symptome wären bei allen gleich: 
Temperatursteigerung auf 41° und darüber, aufgehörte Freßlust, 
erschwerte und beschleunigte Atmung, Schwäche im Hinterteil sowie 
Zuckungen im Körper. Der Tod sei schon einige Stunden nach 
dem Auftreten der Symptome eingetreten. 

Das eingesandte Material kam am 22. März in dem Institut 
an und bestand aus drei ganzen Spanferkeln, sowie dem Herz und 
den Lungen eines Ferkels und nur den Lungen eines anderen. Die 
fraglichen 5 Ferkel dürften 5—G Wochen alt gewesen sein. 

Bei der Sektion wurde folgendes beobachtet: 

Nr. 1. Die Bauchhöhle enthielt eine geringe Quantität klarer, 
rötlicher Flüssigkeit und einige Fibrinfasern zwischen den Därmen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 




^oiiLt-kiUf'he i'-Uic von Jläul- und Klauenst'tjehe <l.-r FerUd. 42‘i 

Auf VUiittoft UAv^ö eigij&tünJlidbe, 

grmi*i oder gelbliche, etwas prominente iSt.reifen und FF-ek*-sichtbar 

(Fig. 1k Seim i-H«->?bs/'iiJiei'«k»'derKaminerwimde konnte man ViiVkJi- 

ten, daß es sich um Herde in der. Heremii.4- 

kulHtui- selbst bandelte, die in den äußeren 

und inneren Teilen gleich znhlreiejtt f ’AIj #% 

in der I inkeu 'Kummer «thlmcher als in 

der rechten verkamen. h> det 

muskttlätUF iandeA sieli keine solchen llfe'W,.;.; *; ; v ,j^pP|' 
Herde. Der Herzbeutel enthielt verein- , '' . 

zelte Fibrinfitsern... Im übrige» waren .<£. 

alle inneren Organe iiomwl; das Mnz- g c 

blut tv«r kyagniiert und bei Ausstrich- F " r ; 

Präparate» warem ^keint - Bakterie» in 1 

ders hi. 'Äfeii• ifetti* * im' -ganzen 
einen matten, graugelbe» Tom wie 
puren ch y nrntöscr Degefta*atloa, Fi hrin 

fasern kamciA mi ';'HerÄbetj.tej vqit.. Iru 
übrige« waren D@Us inn^n Organe aor* 
mal: das Ifersblut war fcgaigtflfert, und 
in Ausstriehpt%araben desselben waren 
keine Bakterie» ßnühzmveisen, 

Nm Sektion wie vorhergehend, 

Nr- 4b Herz und Laugen eines Ferkels, fei®, ffeiÄeit 

kamen ebensolche mattgräne, • unregelmäßige • .Nr. 1 

vor, nur waren sie nicht so zahlreich, und die Form wr weniger 
länglich. Sie hatte» ihren Platz ebenfalls in der Muskulatur der 
Kammer, während die des Vorhöfis vollständig normal m sein schien. 
Im Herzbeutel nichts Abnormes. Oft«- Herzblut koaguliert: die 
Lungen normal. 

Nr. 5, Lungen eines Ferkels. • Diese waren normal. 

Bei den Ferkeln waren also keine anderen Veränderungen 
zu sehen, als die im Herzen, welche die Folgen eines -toxisch;* 
infektiösen EinMsses zu sein schienen. Das Auftreten dei Krank* 
heit üemefc auf eine akute Infektionskrankheit hin. und .da 
ich .mich erinnerte, in der Literatur erwähnt gesellen zu haben, 
daß ähnlich« Veränderungen in der llerxmusknlaiur VI Rindern 


Fig. l* Herz: t?lavs fünf Wochen 

nXten, mehrstündiger 

Krankheit an Maul n««1Ktaueri‘ 
eh« j^störheneti Ferkel«. 
Linke Kammer mxl Vorhof, 
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alfeprninö« d«general^€ Herde 
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(sowohl älteren als auch Kälbern), die an der bösartigen Form der 
Manl- und Klauenseuche gestorben waren, beobachtet wurden, lag 
des Gedanke nahe, daß es sich hier möglicherweise um dieselbe 
Krankheit handeln könne. Dies veranlaßte eine erneute, genaue 
Untersuchung der Mundhöhlen, Rösselscheiben und Klauen der Ferkel. 
Keine Blasen oder Erosionen konnten nachgewiesen werden. Trotz¬ 
dem blieb der Verdacht, daß Maul- und Klauenseuche vorliegen 
könne, und es wurden Maßregeln zur Vorbeugung der Verbreitung 
der Seuche durch das Material getroffen. 

Da eine Entscheidung, ob der Verdacht gerechtfertigt war 
oder nicht, von der größten Bedeutung war, wurden zur Anstellung 
von Infektionsversuchen ein Kalb und ein Ferkel angeschafft. Das 
Kalb war etwa 6 Wochen, das Ferkel etwa 3 Monate alt. Beide 
wurden subkutan mit einigen Kubikzentimetern Herzblut von Ferkel 
Nr. 1 geimpft. Das Kalb bekam am nächsten Tage nach der Impfung 
Fieber, 39,2°. Am dritten Tage war die Temperatur 40,1 °, und es 
begann zu speicheln. Am vierten Tage fanden sich kleine Bläschen 
auf der Zunge, und der Speichel war sehr reichlich. Die Diagnose 
„Maul- und Klauenseuche“ konnte damit als festgestellt betrachtet 
werden. Der Ansteckungsstoff mußte sich im Herzblut des Ferkels 
befunden haben. 

Obschon die beiden infizierten Tiere sorgfältig isoliert gehalten 
worden waren, war es natürlich nicht ganz gefahrlos, im Gebiet 
einer tierärztlichen Lehranstalt mit einer solchen Krankheit zu 
arbeiten. Die Tiere wurden deshalb nicht länger als nötig am 
Leben gehalten und am vierten Tage geschlachtet. Auch das Ferkel 
hatte Fieber, aber keine anderen Zeichen der Krankheit aufgewiesen. 
Bei der Sektion konnten sowohl beim Kalbe wie beim Ferkel ein¬ 
zelne graue Herde von demselben Aussehen wie bei den eingesandten 
Ferkeln in der Herzmuskulatur wahrgenommen werden. 

Gleichzeitig mit der durch diesen Versuch erfolgten Kon¬ 
statierung, daß die Ferkel von T. von der Maul- und Klauenseuche 
befallen waren, ging die Mitteilung ein, daß die Krankheit in dem 
Rindviehbestande des betreffenden Gutes ausgebrochen sei. Sie war 
somit im Schweinebestand ungefähr 8 Tage früher als unter dem 
Rindvieh vorgekommen. Bei der Nachforschung, wie der Ansteckungs¬ 
stoff in das Gut eingeschleppt worden sein konnte, stellte es sich 
heraus, daß die Schweine Magermilch und Molke von einer Meierei 
erhalten hatten, an welche Milch von einem Gute geliefert wurde, 


Gck igle 


Original fro-m 

■U N h VE R S I TY OF- MKHK5AN 



Apoplektische Fälle von Maul- und Klauenseuche der Ferkel. 


425 


auf dem kurz vorher Maul- und Klauenseuche unter dem Rindvieh 
festgestellt worden war. 

* * 

Es ist seit langem bekannt, daß bei Rindern, die plötzlich an 
der bösartigen Form der Maul- und Klauenseuche gestorben sind, 
am Herzen mißfarbige kleine Herde im Myokardium Vorkommen; 
diese sind aber erst in der letzten Zeit der Gegenstand näherer 
Untersuchungen gewesen. 

Johne 1 ) erwähnt schon 1884 einen solchen Fall bei einem 
Stier. Er fand in den Herden eine möglicherweise auf das Virus 
der Maul- und Klauenseuche zurückzuführende albuminöse Trübung 
der Muskelfasern und Zellinfiltrationen im interstitiellen Binde¬ 
gewebe. 

Trattner 2 ) beobachtete in (> Fällen hyaline Degeneration 
und Zerfall der Muskelfasern sowie Zellinfiltration und Blutaustritt 
in das interfibrilläre Bindegewebe. 

Maja 8 ) sagt, er habe konstant parenchymatöse und inter¬ 
stitielle Myokarditis gefunden, und Markus 4 ) hat in drei Fällen 
bei Kälbern Herde in der Herzmuskulatur konstatiert, in denen die 
Muskelfibrillen degeneriert und „verkalkt“, sowie das Bindegewebe 
in Proliferation begriffen war. 

Umfassende pathologisch-histologische Untersuchungen über die 
Myokarditis bei bösartiger Maul- und Klauenseuche sind von Joest 
und Semmler r ’) bei der letzten Epizootie in Deutschland vor¬ 
genommen worden. Sie haben 12 Herzen von älteren Rindern und 
Kälbern, die nach 5—7 tägiger Krankheit gestorben waren, unter¬ 
sucht. Im Myokardium fanden sich Herde mit Veränderungen 
sowohl der Muskelfasern wie des interstitiellen Bindegewebes. Die 
ersteren hatten ihre Querstreifung verloren oder waren vollständig 
verschwunden, während das lnterstitium in eine Art von aus Fibro¬ 
blasten und Leukozyten bestehendem Granulationsgewebe verwandelt 
war. Die Veränderungen mußten entzündlicher Natur sein. Fis 
handelte sich also um eine akute, herdförmige Myokarditis (Myo- 
carditis acuta multiplex). Joest und Sem ml er meinen, die Paren- 

') Deutsche Zeitschr. f. Tiermedizin. 188t, S. 186. 

*) Allatorvosi Lapok. 1904, S. 489. 

3 ) La clinica vetcrinaria. 1911, S. 625. 

4 ) Tijdschrift voor Veeartsenijkunde. 1911. S. 619. 

5 ) Zeitschr. f. Infektionskrankheiten der Haustiere. 1911, Hd. 10, S. 120. 

/.eiuelirift ftlr Infektionskrankheiten. XIV, 7. 80 
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chymschädigungen und die entzündliche Proliferation seien infolge 
der Alteration des Gewebes durch ein und dasselbe infektiös-toxische 
Agens gleichzeitig in den myokarditischen Herden entstanden. Da 
die Kontinuität der Herzmuskulatur durch die Herde an mehreren 
Stellen gestört ist, bedarf es nur einer geringen Blutdrucksteige¬ 
rung, um Herzinsuffizienz, welche die Ursache der apoplektischen 
Todesfälle ist, hervorzurufen. 

Veränderungen in der Herzmuskulatur beim Schwein sind, wie 
ich später erfahren habe, auch von Löffler 1 ) beobachtet worden, 
der „gelbe Herde im Herzmuskel“ als charakteristische Sektions¬ 
erscheinung bei jungen, mit Maul- und Klauenseuche geimpften 
Schweinen hervorhebt. 

Schließlich hat Glasser 2 ) in einer Arbeit, die kurz nachdem 
die Krankheitsfälle auf dem Gute T. der Gegenstand der Unter¬ 
suchung in dem Veterinärbakteriologischen Staatsinstitut wurden, 
erschien, ein Herz von einem nach zweistündiger Krankheit an 
Maul- und Klauenseuche gestorbenen Schwein abgebildet. Seine 
Beschreibung desselben lautet: 

„Das Herz zeigte die auffallende, bei der apoplektischen Form der Maul¬ 
und Klauenseuche der Rinder, besonders der Kälber, bekannt gewordene Ver¬ 
änderung. Es wies zahlreiche roggenkorn- bis pfenniggrofie, unregelmäßig 
berandete, mattgraue, eigenartig schraffiert aussehende, leicht prominente Flecke 
auf. Der Herzmuskel war an diesen Stellen morscher und auf dem Durch¬ 
schnitte trockener als die Umgebung. Histologisch wurde völlige Struktur- 
losigkeit der Herzmuskelzellen (Nekrose) und starke, kleinzellige Infiltration 
an den erkrankten Stellen festgestellt.“ 

Dies ist, soweit ich sehe, der einzige Fall beim Schwein, bei 
welchem die Herde im Myokardium Gegenstand einer histologischen 
Untersuchung waren. 

Bei anderen akuten Infektionskrankheiten des Schweines habe 
ich keine solchen Herde beobachtet, und auch nicht in der Literatur 
angeführt gefunden, daß sie bei diesem Vorkommen. — Beim 
Menschen kommt multiple Myokarditis bei Diphtherie vor. 

* * 

* 

Um auf den Fall auf dem Gute T. zurückzukommen, so ist 
es vor allem klar, daß es sich hier nicht um das, was man bös¬ 
artige Maul- und Klauenseuche nennt, gehandelt hat. Diese pflegt 

') Deutsche med. Wochenschrift. 1903, S. 670. 

2 ) Die Krankheiten des Schweines. 1912, S. 188. 
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sich nämlich aafö»g]jeh, wie lüe gewöhnlichejntArilge Form, typisch 

zu entwickeln;, Hcl^aa»ini aber, am nach • dem 

' 

ersten Auftreten tritt plötzlich : öbfte nachweisbaren 

Anlaß eine Vmeliledite'rtihgr ein, und der Tod erfolgt spoplektisch. 
Die Schweiuj-i» '!'. wiederum hatten sich mir einige Stunden vor 
Eintritt «es Todes, als krank erwiesen, und das für die Maul- und 
Kl.a ueusenchr Charakteristische 

loßischer Untersuchung in Fm- . , 

' . r ^ , .„v »>Ktinittpril))Arftt von <k*r katmner- 

timili fixiert. El- war das her?. miwkuUapT ä«s in Mg, l »b^eMldef&a 
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Fig. Fi. Es wurde eine große Anzahl von Erfrier- und 
Para Rinschnitt««! von verschiedenen SteUen .dmejtbeo unter- 
sucht. !Me Herde traten im .Mikroskop im migeOirbten Präparat 
als ßchwarzgmie und undurchsichtige Flecke ?ßii scharfer, aber un- 
regejmaJüger Drenze hervor (Fig. 2), lp> auffallenden Licht waren sie 
weiß. Den .Muskelfasern: im Heide fehlte die Qnerstreifnng, and 
sie hatten eine feinkörnige Struktur. Die Körner losten sich durch 
Essigsäure. uTei nicht durch Ohlorotbrni und wurden nicht durch 
Fettlarhstoüe. wie Sudan, gefärbt. Itn Schnitt, 1 mit Häniätoxylm 
und Eosiii gefärbt, nahmen die Herde eine trübe, blaue Farbe mit 
undeutlichen Kernen an. Die Anzahl der letzteren hatte nicht zu- 
genommen. Die Veritndettmgen hatten nirgends einen infiani- 
matörisüb«! Fbarnkter.. sondern bestanden, wie aus dem Vorher¬ 
gehenden ersichtlich ist., in albmuihösev Degeneration der Muskel¬ 
fasern, Ila die Herde in diesen Herzen am größten, und: am besten 
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markiert, möglicherweise etwas älter als in den anderen waren, ist 
es wahrscheinlich, daß eine Entzündung in ihnen nicht zur Ent¬ 
wicklung gekommen ist. 

Die Herde im Herzen des geimpften Kalbes wiederum stimmten 
in ihrem histologischen Bau vollständig mit der von Joest ge¬ 
gebenen Beschreibung überein. Die Veränderungen hatten also 
den Charakter einer akuten Myokarditis. Der Umstand, daß solche 
Herde schon am vierten Tage nach der Impfung, am anderen Krank¬ 
heitstage, nachweisbar waren — .Toests Beschreibung gilt für 
nach 5—6tägiger Krankheit gestorbene Kälber —, unterstützt die 
von ihm ausgesprochene Ansicht, daß Degeneration der Muskel¬ 
fasern und Proliferation des interfibrillären Bindegewebes gleich¬ 
zeitig durch denselben vorausgesetzten infektiös-toxischen Einfluß 
entstehen. 

Die vorstehend geschildei ten Fälle scheinen mir Verschiedenes 
von recht großem Interesse zu bieten: 

Sie geben ein Beispiel von der Verbreitung der Maul- und 
Klauenseuche durch Molkereien. 

Sie zeigen, daß die Krankheit in einem Schweinebestand in 
perakuter Form auftreten kann, ohne daß irgendein Tier den für 
dieselbe charakteristischen Blasenausschlag bekommt, unter welchen 
Verhältnissen ohne Infektionsversuche eine sichere Diagnose un¬ 
möglich zu stellen ist. 

Bei solchen Fällen können indessen die bald herdförmigen, 
bald diffus auftretenden Veränderungen in der Herzmuskulatur, be¬ 
sonders die ersteren, zu dem Verdachte Anlaß geben, daß diese 
Krankheit vorliegt, oder einem solchen Verdacht eine beachtens¬ 
werte Stütze geben. 

Die herdförmigen Veränderungen in den Schweineherzen haben 
dasselbe Aussehen, wie die oft beobachteten Veränderungen am 
Herzen von an sogenannter bösartiger Maul- und Klauenseuche ge¬ 
storbenen Rindern, besonders Kälbern; bei der histologischen Unter¬ 
suchung ergibt sich aber, daß es sich nicht, w'ie bei Rindern und 
Kälbern, um multiple akute Myokarditis, sondern um multiple 
albuminöse Degeneration handelte. Um zu entscheiden, ob dieses 
Verhältnis die Regel bildet, bedarf es indessen umfassenderer 
Untersuchungen. 
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Rinderpest in Deutsch-Ostafrika. 1 ) 

Von 

Dr. K. Wülfel, 

Veterinärbakteriologe. 

(Eiugegangen am 6. September 1913.) 

(Mit Tafel XIII.) 

Der Sang der Seuche (vgl. Tafel XIII). 

Im Herbst 1911 wurde in Sotik in Britisch-Ostafrika zum 
ersten Male einwandfrei Rinderpest in der Nähe der deutschen 
Schutzgebietsgrenze festgestellt. Im Dezember desselben Jahres 
wurde eine rinderpestverdächtige Seuche in Kissaka am Mara in 
dem südlich Sotik liegenden deutschen Grenzbezirk Schirati gefunden. 
Obwohl die allerdings nicht einwandfreien Übertragungsversuche 
zum Teil positiv ausfielen, wurde die Diagnose Rinderpest nicht 
gestellt, weil es gelang, die Seuche durch Weide- und Tränke¬ 
wechsel zu tilgen. Dieser Erfolg war aber nur scheinbar; denn 
nach später eingegangenen Berichten war die Seuche tatsächlich 
nicht erloschen. 

Aus diesem Seuchengebiet brachten im Juni 1912 zwei Farmer 
Viehtransporte in das Ansiedlungsgebiet am Kilimandjaro, bei denen 
vom Verfasser Rinderpest festgestellt wurde. Durch Isolierung 
und Impfung gelang es, die Ausbreitung der Seuche zu verhindern. 

Schon bevor der Seuchenausbruch am Kilimandjaro bekannt 
wurde, hatte Manleitner auf Grund von tIbertragungsversuchen 
die Vermutung ausgesprochen, daß Katarrhalfieber und Rinderpest 
identisch seien, mit anderen Worten, den Verdacht auf Rinderpest 
gestellt. Die Seuche sollte in Umbulu, von wo sein Ausgangs¬ 
material stammte, endemisch sein. Diese Versuche waren jedoch 
nicht völlig einwandfrei; ich komme auf sie später eingehend zurück. 

') Die Arbeit wurde der Zeitschrift vom Herrn Staatssekretär des lteielis- 
kolonialamtes tiberwiesen. Hetluktin». 
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Tatsächlich hatte, wenigstens bei den von Manie itner im 
Jahre 1912 vorgenommenen Untersuchungen, Rinderpest Vorgelegen, 
wie die später in Umbulu angestellten Versuche ergaben. Dorthin 
war die Seuche nach übereinstimmenden Aussagen der Eingeborenen, 
Inder und Goanesen, etwa im April 1912 durch den Viehtransport 
eines Griechen eingeschleppt. Dieser sollte über Mkalama nach 
Umbulu gekommen sein. 

Demnach dürfte auch der Ursprung dieses Seuchenausbruchs 
in der Nähe des Viktoriasees zu suchen sein. Über den Weg, den 
die Seuche von dort genommen hat, ist völlige Klarheit allerdings 
noch nicht geschaffen. Wenn die Seuche bereits Anfang 1912 von 
Schirati aus nach Ussukuma übergegriffen hatte, was nach den 
übereinstimmenden Angaben der Wassukuma, daß sie von Norden 
(Schirati, englische Grenze) gekommen sein soll, nicht unmöglich 
ist, so hat der Grieche sie von dort über Mkalama nach Umbulu 
verschleppt. Er kann aber auch direkt vom Bezirk Schirati durch 
die große, gerade zu der fraglichen Zeit passierbare Steppe westlicli 
des afrikanischen Grabens über Mkalama nach Umbulu marschiert sein. 

Gegen die erstere Annahme scheint der Bericht Schaeles 
aus Muansa zu sprechen, nach dem Meatu und Schinyanga bis 
jetzt seuchenfrei geblieben sein sollen. Da aber dort die Seuchen¬ 
ausbrüche immer erst bekannt wurden bzw. untersucht werden 
konnten, wenn die Seuche im Erlöschen oder erloschen war, so ist 
nicht sicher auszuschließen, daß die Rinderpest in den genannten 
Distrikten geherrscht hat. In Mkalama scheint dies nach den Be¬ 
richten Trautmanns der Fall gewesen zu sein. 

Ein dritter Seuchenausbruch erfolgte 1912 in Ugogo. Hier 
stellte Trautmann Anfang Dezember einwandfrei Rinderpest fest. 
Die Seuche ist nach den Ermittlungen Trautmanns, Lichten- 
helds und Münchgesangs höchstwahrscheinlich aus dem Masai- 
reservat in den Bezirk Dodoma eingedrungen. Sie muß nach den 
Genannten bereits früher dort geherrscht haben. Es erkrankte, 
auch bei frischen Seuchenausbrüchen, fast ausschließlich Jungvieh, 
obwohl das Virus kräftig genug war, erwachsene Rinder krank zu 
machen und zu töten, wie die auf Anregung Lichtenhelds von 
Münchgesang angestellten Versuche beweisen. Letzterer berichtet 
über diese Versuche und den Seuchengang, wie folgt: 

„Die Rinderpest hat ihren Anfang im Norden des Bezirks 
genommen. Die Ausbreitung ist zunächst der alten Karawanen- 
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straße Mpapua-Kilimatinde entlang von Nyangallo nach Bahi, später 
auch von Nyangallo nach Mpapna erfolgt. Von hier aus ist sie auf 
den beiden nach Süden führenden Hauptverkehrsstraßen Kilimatinde- 
Iringa und Mpapua-Tringa vorgedrungen. Die zwischen beiden 
Straßen liegenden Gebiete sind erst nach und nach verseucht. Die 
Verbreitung der Seuche erfolgt nicht immer gleichmäßig, sondern 
häufig sprunghaft. Es kommt vor, daß Orte ganz verschont bleiben, 
während andere erst verseuchen, nachdem die Umgebung bereits 
wieder seuchenfrei ist. Durch das Eingreifen mit Bekämpfungs¬ 
maßnahmen ist der regelmäßige Gang noch mehr unterbrochen 
worden, aber immerhin ist jetzt noch an den Neuausbrüchen die 
bestimmte Regelmäßigkeit im Vorwärtsschreiten nach Süden deutlich 
zu erkennen. Und gerade diese Regelmäßigkeit im Vordringen 
nach Süden läßt den Schluß zu, daß die Rinderpest auch von 
Norden her in den Bezirk eingedrungen ist. Wahrscheinlich ist 
sie durch Masai nach Ugogo eingeschleppt worden, denn überall 
da, wo Masai in Ugogo wohnen, ist die Krankheit zuerst aufgetreten. 

Nach Angabe der Eingeborenen herrscht seit fünf Jahren in 
Ugogo ein Rindersterben, welches vor zwei Jahren einen seuchen¬ 
artigen Umfang angenommen hatte. Die Eingeborenen erzählen, 
daß in diesen betreffenden Jahren auch nur Verluste unter Jung¬ 
vieh vorgekommen seien, ohne daß das Großvieh erkrankt gewesen 
wäre. Besonders stimmen ihre Angaben darin überein, daß vorher 
bis zurück zu der Rinderpest in den neunziger Jahren, deren sich 
die älteren Leute noch sehr gut erinnern, die ganze Zeit absolut 
seuchenfrei gewesen ist. Missionar Briggs in Mwumi bestätigte 
diese Angaben dahin, daß regelmäßig während der größten Trocken¬ 
zeit schwächliche Jungrinder eingehen, daß Großvieh dagegen 
immer gesund gewesen ist. Er führt deshalb die Todesfälle auf 
den großen Futtermangel, der kurz vor der Regenzeit in ganz 
Ugogo besteht, zurück. Diesen Mitteilungen stehen allerdings 
Manteufels und meine Beobachtungen entgegen. Als vor zwei 
Jahren die Krankheit hier herrschte, wurden wir beauftragt, gemein¬ 
same Untersuchungen zur Ermittlung der Krankheitsursache anzu¬ 
stellen. Wir fanden jedoch bei unseren Reisen die Seuche schon 
erloschen, aber überall noch Spuren der überstandenen Krankheit, 
erhebliche Abmagerung, innere Entzündung der Augen und gerade 
auffallend viel unter dem Großvieh. Daraus geht hervor, daß 
damals Großvieh mindestens krank gewesen ist. Dadurch verlieren 
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wohl die diesbezüglichen Angaben der Eingeborenen, aber keines¬ 
wegs die des Herrn Briggs ihre Glaubwürdigkeit; denn in Mwumi 
und Umgebung kann früher unter den ausgewachsenen Rindern die 
Krankheit nicht geherrscht haben, weil diesmal hier und nur hier 
die Rinderpest in großem Umfange unter dem Großvieh aufgetreten 
ist. Allerdings ist sie sehr milde, ohne Verluste verlaufen. Daß 
die damalige Seuche Rinderpest und kein bösartiges Katarrhalfieber 
gewesen ist, läßt sich zwar mit absoluter Sicherheit heute nicht 
mehr entscheiden. Aber es ist durch den diesjährigen Seuchen¬ 
verlauf und durch nachstehenden Versuch, den ich auf Anregung 
Lichtenhelds anstellte, erwiesen, daß die in Ugogo einheimischen 
ausgewachsenen Rinder eine Immunität gegen Rinderpest besitzen, 
die nur durch einmaliges Überstehen der Krankheit erworben 
sein kann. 

Zu dem Versuch waren zehn ausgewachsene, große, schwere 
Ochsen und fünf Jungrinder vom Farmer Köstlin auf Mbegahof, 
Bezirk Langenburg, angekauft w r orden. Die Tiere trafen während 
meiner Anwesenheit in Iringa ein, wurden unter meiner Aufsicht 
gesund in das Seuchengebiet gebracht und am 12. April 1913 in 
Mitigira der natürlichen Ansteckung, gemeinsamem Weidegang mit 
kranken Jungrindern, ausgesetzt. Nach fünf Tagen stellte Kolewe 
bereits die ersten Krankheitserscheinungen bei zwei großen Ochsen 
und allen fünf Jungrindern fest, nach weiteren fünf Tagen fand 
ich sämtliche 15 Rinder typisch an der schweren Form der Rinder¬ 
pest erkrankt. Wie mir Kolewe mitteilt, sind sämtliche Rinder 
bis zum 1. Mai eingegangen.“ 

Aus diesem Versuch ergibt sich, daß die erwachsenen Rinder 
in Ugogo die Seuche schon einmal überstanden haben müssen. Nach 
den Beobachtungen Manteufels und Münchgesangs ist dies 
wahrscheinlich 1910/1911 geschehen. Auch damals ist nach den 
vorliegenden Berichten die Seuche wahrscheinlich aus dem Masai- 
reservat nach Ugogo gekommen. 

Der Seuchengang im Schutzgebiet ist demnach etwa folgender: 

Im Masaireservat herrscht die Rinderpest seit mehreren Jahren. 
Nachdem sie von dort bereits früher in die Nachbargebiete ein¬ 
gedrungen war, ist in diesem Jahre von neuem eine solche Ein¬ 
schleppung nach Ugogo erfolgt. Ob es sich dabei in einigen Fällen 
um ein Aufflackern der Seuche handelt, ist mit völliger Sicherheit 
nicht anszuschließen. 
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Ende 1911 bzw. Anfang 1912 ist ein neuer Seucheneinbruch 
aus der Nyansaprovinz Britisch-Ostafrikas in das Schutzgebiet erfolgt. 
Von Schirati, der Einbruchstelle, ist die Rinderpest sprungweise 
durch Händlervieh nach dem Kilimandjaro und über Mkalama'nach 
Umbulu verschleppt worden, während sie sich im Bezirk Muansa 
und von Mkalama nach Singidda und Kondoa-Irangi langsam von 
Landschaft zu Landschaft ausgebreitet hat. Ob und wie w f eit bei 
den Rinderpestausbrüchen in den letztgenannten Bezirken Ein¬ 
schleppungen aus dem Masaireservat mit in Frage kommen, läßt 
sich nach den vorliegenden Berichten nicht entscheiden. 

Übertragungsversuche. 

Bei dem Rinderpestausbruch am Kilimandjaro wurde die 
Diagnose zum ersten Male einwandfrei gestellt. Das zu diesem 
Zweck vom Verfasser bezogene Standlager befand sich, etwa eine 
halbe Stunde von der verseuchten Farm entfernt, am nördlichen 
Ufer des Engare Nairobi. Die Versuchstiere stammten von der 
gut isolierten Farm Trappe am Meru. Sie wurden in neuerrichteten 
Grashütten nntergebracht. Jeder Stall hatte besonderes Warte¬ 
personal, von dem die in ihm stehenden Versuchstiere gefüttert 
und getränkt wurden. Das Wasser wurde' aus dem schnellfließenden 
Bach entnommen. Da oberhalb des Versuchslagei s nur noch eine 
Farm lag, deren Vieh sich bei wiederholten Untersuchungen als 
gesund erwies, und das Wasser bereits zu einer Zeit geschöpft 
wurde, w r o das Vieh dieser Farm noch nicht zur Tränke gebracht 
wurde, konnte eine Infektion durch dieses ausgeschlossen werden. 
Das Gesundbleiben der Kontrolltiere beweist dies. 

In Engare Nairobi waren dem Buren van W. drei Rinder 
unter verdächtigen Erscheinungen eingegangen, drei weitere w T aren 
erkrankt und bei meiner Ankunft bereits genesen. Erst drei Tage 
nach meinem Eintreffen erkrankte ein Zugochse. Nachdem er zw r ei 
Tage lang Fieber gehabt hatte, traten die ersten sichtbaren Er¬ 
scheinungen, Tränenfluß, Nasenausfluß und Gesclnvürsbildung im 
Maul, auf. 

Am 24. August, dem vierten Krankheitstage, wurde ihm Blut 
zur Verimpfung auf Versuchstiere entnommen. Am nächsten Tage 
war das Fieber bei ihm bereits zurückgegangen, der Augen- und 
Nasenausfluß geringer, die Geschwüre im Maul jedoch vermehrt. In 
den nächsten Tagen gingen mit den übrigen Symptomen auch die 
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Erscheinungen im Maul zurück. Beim Abmarsch von Engare Nai¬ 
robi war das Tier völlig gesund. 

Der am 24. August begonnene Impfversuch verlief wie folgt: 

Kalb T. 4. Am 19. August mit 40 ccm (doppelte Dosis) Rinderpest- 
serum aus Nairobi geimpft, eihält am 24. August 20 ccm defibriniertes Blut 
vom Ochsen „van Wyk“ subkutan. Das Tier bleibt bis auf einen kurzen 
Fieberanstieg am 31. August abends auf 40,l 1 ) bis zum letzten Beobachtungs¬ 
tage, dem 4. September, gesund und fieberfrei. Blutbefunde negativ. 

Kalb T. 5. Am 19. August mit 40 ccm Rinderpestserum aus Nairobi 
geimpft, erhält am 24. August 40 ccm Blut vom Ochsen „van Wyk* subkutan. 
Die Temperatur steigt vom 29. August bis 31. August allmählich an, erreicht 
aber nur an letzterem Tage mit 40,3 abends Fiebertemperatur. Hierauf fällt 
sie zur Norm zurück und bleibt so bis zum letzten Beobachtungstage. Krank¬ 
heitserscheinungen treten nicht auf. Blutbefunde negativ. 

Kalb T. 8. erhält am 24. August 20 ccm Blut vom Ochsen „van Wyk“ 
subkutan. Es bekommt am 28. August abends Fieber (41,0), das bis zum 
2. September etwa auf dieser Höhe bleibt und dann allmählich fällt Am 
31. August treten die ersten Geschwüre im Maul auf. Bis zum 4. September 
vermehren sich die Symptome allmählich durch Hinzutreten von Konjunktivitis, 
Nasenausfluß, Schwellung der Lymphdrüsen, Durchfall und große Schwäche. 

Die Blutbefunde waren bis auf den vom 27. August, wo sehr vereinzelt 
kleine Piroplasmen gefunden wurden, negativ. 

Kalb T. 9 erhält am 24. August 40 ccm Blut vom Ochsen „van Wyk“ 
subkutan. Es bekommt am 28. August abends Fieber (40,7), das bis zum 
2. September abends allmählich auf 41,2 steigt und dann fällt Am 30. August 
treten die ersten Geschwüre im Maul auf; allmählich kommen Konjunktivitis, 
Nasenausfluß, Darmstörungen und große Schwäche hinzu. 

Kalb T. 10 erhält am 24. August 80 ccm Blut vom Ochsen „van Wyk u 
subkutan. Es bekommt am 27. August abends schwaches Fieber (40,5), das 
am nächsten Abend auf 41,8 gestiegen ist und etwa auf dieser Höhe unter 
anfangs ziemlich starken morgendlichen Remissionen bis zum 1. September 
bleibt. Dann fällt es allmählich ab. Am 30. August treten Konjunktivitis und 
leichter Darmkatarrh auf. Letzterer geht in Durchfall über, außerdem treten 
Nasenausfluß, Geschwüre im Maul und große Schwäche hinzu. Blut- und 
Drüsenbefunde negativ. 

Kalb T. 13. Kontrolle. Wird mit den Versuchstieren zusammen und 
wie diese gehalten und gepflegt. Bis zum letzten Beobachtungstage, dem 
4. August, kein Fieber, keine Krankheitserscheinungen. Blutbefunde negativ. 

Kalb T. 14. Kontrolle. Wie T. 13. Es hat vor Beginn des Versuchs 
am 20. August abends einmal 40,2, am gleichen Tage werden vereinzelt kleine 
Piroplasmen gefunden. Später sind die Blutbefunde negativ und es treten 
bis 4. September weder Fieber noch Krankheitserscheinungen auf. 

Am 4. September mußte der Versuch abgebrochen werden, da der Marsch 
nach Umbulu nicht länger aufzuschieben war, die Kälber wurden getötet. Die 

*) Die Tiere wurden im Stall gehalten. 
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Sektion von T. 8, T. 9 und T. 10 ergab bei allen außer den klinisch er¬ 
mittelten Veränderungen das Vorhandensein einer Gastroenteritis. 

Obwohl die Versuchstiere unter meiner Aufsicht transportiert 
waren und sich unterwegs kaum infiziert haben konnten, auch der 
Verlauf des ganzen Versuches gegen eine natürliche Infektion 
sprach, setzte ich am 30. August einen zweiten Versuch mit Kälbern 
von der Versuchsstation Kibongoto an. Die dortige Herde war 
stets seuchenfrei gewesen. Die Kälber wurden auf einem Wagen 
in das Lager gebracht und etwa 800 Meter oberhalb des Lagers 
hinter einem Hügelhang in neuerrichtete Ställe eingestellt. Ein 
Sanitätsunteroffizier, der sie geholt hatte, mußte sein Lager bei 
ihren Hütten aufschlagen und hatte sie mit seinen Leuten zu be¬ 
wachen und zu pflegen. Die Tiere trafen am 28. August im Lager 
ein, der Versuch wurde am 30. August begonnen. Bei dem ersten 
Versuch waren bereits Vorsichtsmaßregeln getroffen, um eine natür¬ 
liche Infektion der Versuchskälber durch den Impfer zu verhindern. 
Um völlig sicher zu gehen, wurde dieses Mal das Virus von mir 
entnommen und die Impfung durch Stabsarzt Dr. Höring ausgeführt. 

Kalb K. 1 erhält am 30. Auguat 5 ccm Blut vom Verauchakalb T. 8 
subkutan. Am 2. September abends steigt die Temperatur auf 40,6, am nächsten 
Tage auf 41,6 (abends) und am 4. September auf 41,7 (abends). Blut- und 
Drüsenbefunde während des Versuchs negativ. 

Kalb K. 2 erhält am 30. August 10 ccm Blut vom Kalb T. 8 subkutan. 
Am 2. September abends steigt die Temperatur auf 41,0 und geht bis zum 
4. September allmählich auf 41,6. Blut- und Drttsenbefunde negativ. 

Kalb K. 3 erhält am 30. August 20 ccm Blut vom Kalb T. 8 subkutan. 
Am 3. September ist die Temperatur abends auf 40,6, am 4. September auf 
41,1 gestiegen. Blut- und Drüsenbefunde während deB Versuchs negativ. 

Die Kontrollen K. 4, K. 5 und K. 6 blieben bis zum 4. September fieberfrei. 

Am 4. September mußte auch dieser Versuch abgebrochen 
werden. 

Um das Virus zur Serumbereitung nach Aruscha zu bringen, 
wurden die Kälber K. 7 und K. 8 mit Blut vom Kalb K. 1 geimpft. 
Da der Weg von Engare Nairobi nach Arascha in 2V-i Tagen 
zurückzulegen ist, war es möglich, die infizierten Kälber während 
der Inkubationszeit, ohne Gefahr für das Standvieh, dorthin zu 
bringen. 

Kalb K. 7 erhält am 4. September 1 ccm Blut von K. 1 subkutan. Am 
7. September abends hat es 41,8, am 8. und 9. September abends 42,0, dann 
sinkt das Fieber allmählich. Am 12. September tritt Durchfall auf, der am 
letzten Beobachtungstage, dem 13. September, mit großer Schwäche vereint 
anhält. Blutbefnnde negativ. 
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Kalb K. 8 erhält am 4. September 10 ccm Blut von K. 1 subkutan. Am 
7. September abends bat es 41,5. Auf dieser Höhe etwa bleibt das Fieber 
bis zum 10. September, und fällt dann ab. Am 9. September ist der Stuhl blutig, 
am 10. September bestellt Verstopfung, und im Maul treten Geschwüre auf. Atu 
11. September setzt Durchfall eiu, der unter zunehmender Schwäche undatiert. 
Blutbefunde negativ. 

Die Kälber K. 9 und K. 10 werden als Kontrollen mitgetriebeu. Sie 
bleiben bis 13. September gesund. Der Versuch mußte wegen des Weitcr- 
marscheB abgebrochen werden. 

Die Kälber K. 7 und K. 8 wurden getötet. Die Sektion ergab 
bei beiden hämorrhagische Gastroenteritis, zu der bei K. 8 noch 
Geschwüre im Magen und Duodenum kamen. 

Aus den Versuchen ging einwandfrei hervor, daß es sich 
bei der vom Bezirk Schirati nach Engare Nairobi ver¬ 
schleppten Seuche um eine durch Blut übertragbare und 
unter den Symptomen der Rinderpest verlaufende Krank¬ 
heit handelte, gegen die Rinderpestserum schützte. 

Nachdem die Diagnose Rinderpest gesichert war, wurde mit 
den Vorbereitungen der Serumgewinnung unverzüglich begonnen. 
Diese, sowie die Erhaltung des Virus, wurde von Dr. Huber, der 
einige Tage nach meinem Abmarsch nach Umbulu in Arusclia eintraf, 
übernommen. 

In Umbulu w r ar die Seuche in einem Teil der Landschaften 
bereits erloschen oder im Erlöschen. Sie herrschte jedoch noch 
in der Nähe der Station und an der Straße nach Umbulu. 

Für die Impfversuche kaufte ich 20 junge Bullen von dem 
Farmer S. in Ngorongoro, vier Tage nördlich von Umbulu. Wegen 
ihrer völlig isolierten Lage war die Herde desselben von der Seuche 
verschont geblieben. Die Tiere wurden unter Vermeidung des Vieh¬ 
gebiets von Umbulu in das auf einer Lichtung im Unvald errichtete 
Lager gebracht. Der Platz w r ar seit einem Jahre sicher nicht von 
Vieh betreten worden. Die Versuchstiere wurden in Grashütten 
gehalten, gefüttert und getränkt. Das Wasser wurde aus einem 
aus dem Urwald kommenden Bacli geschöpft. 

Es wurden zwei Versuche mit je zehn Tieren in zwei völlig 
voneinander isolierten Ställen durchgeführt. Das Ausgangsmaterial 
lieferten eine anderthalbjährige Färse und ein zweijähriger Bulle, 
die sich beide im Fieberstadium befanden. Der negative Ausfall 
der Blutuntersuchungen und das spätere Auftreten klinischer Er¬ 
scheinungen schlossen andere Krankheitsursachen aus. 
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Das Blut der Färse wurde defibriniert für den Versuch 1 benutzt. 

Rind S. 1 erhäl. am 1. Oktober 1 ccm Blut subkutan. Es bekommt 
am 4. Oktober Fieber, das bis 41,6 steigt und vom 11. Oktober an abfällt. Am 
8. Oktober treten die ersten leichten Krankheitserscheinungen auf, die sich 
allmählich bis zu schwerer Konjunktivitis mit Augenausfluß, zu Nasenausfluß, 
Husten, Geschwürbildungen im Maul und schleimig blutigem Durchfall steigern. 
Blut- und Drüsenbefunde negativ. 

Am 15. Oktober morgens wurde das Tier kurz vor dem Verenden getötet. 
Da das Lager verlegt werden mußte, konnte der natürliche Tod nicht ab¬ 
gewartet werden. Die Obduktion ergab das Vorhandensein von Konjunktivitis, 
Diphtherie der Nasenschleimhaut, Gastroenteritis diphtherica, Hepatitis und 
Nephritis parenchymatosa, parenchymatösen Milztumor und Cholezystitis. 

Rind S. 2 erhält am 1. Oktober 10 ccm Blut subkutan. Es bekommt 
am 4. Oktober leichtes Fieber, das in den nächsten Tagen auf 41,6 steigt, bis 
zum 10. Oktober anhält und dann schnell zur Norm abfällt. Die ersten Er¬ 
scheinungen treten am 6. Oktober in Gestalt einer leichten Konjunktivitis auf. 
Am 10. Oktober kommt Geschwürbildung am Maul dazu. Am 11. Oktober 
erreicht die Erkrankung ihren Höhepunkt und beginnt scheinbar in Heilung 
überzugehen. Blut- und Drüsenbefunde negativ. 

Rind S. 3 erhält am 1. Oktober 20 ccm Blut subkutan. Am 5. Oktober 
morgens tritt Fieber auf, das bis 41,6 steigt und bis zum Tage der Tötung, 
dem 15. Oktober, anhätt. Am 7. Oktober ist eine leichte Konjunktivitis zu 
beobachten, die sich allmählich steigert. Am 9. Oktober tritt Durchfall auf, 
der am 10. Oktober wäßrig ist. Am 11. Oktober ist der Kot normal, am 
12. und 13. Oktober wiederum wäßrig und stinkend und am 14. Oktober normal. 
Am 11. Oktober beginnt die Geschwürbildung im Maul, Blut- und Drüsen¬ 
befunde negativ, nur am 14. Oktober kleine Piroplasinen sehr vereinzelt. 

Das Rind wurde wegen Verlegung des Lagers getötet. Der Sektions¬ 
befund war: Konjunktivitis, Rhinitis, Perikarditis fibrinosa, fettige Degeneration 
des Herzmuskels, Diphtherie der Maulschleimhaut, Gastritis acuta mit Geschwürs¬ 
bildung am Pylorus, Enteritis acuta, Hepatitis und Nephritis parenchymatosa, 
Milztumor und Cholezystitis. Milzausstriche negativ. 

Rind S. 4 erhält am 1. Oktober 1 ccm Blut und 20 ccm Nairobiserum 
subkutan. Am 7. Oktober fängt die Temperatur an, langsam zu steigen, und 
erreicht am 8. Oktober abends 40,0 und am 9. Oktober 39,7. Hierauf sinkt 
sie allmählich, um am 12. und 13. Oktober wieder anzusteigen. Am 15. und 
16. Oktober ist sie jedoch wieder normal. Krankheitserscheinungen fehlen, 
Blut- und Drüsenausstriche negativ. 

Rind S. 5 erhält am 1. Oktober 1 ccm Blut und 40 ccm Nairobiserum 
subkutan. Am 6. Oktober beginnt eine allmähliche Temperatursteigerung bis 
39,9 am 8. Oktober abends. Dann fällt sie zur Norm zurück. Krankheits¬ 
erscheinungen fehlen. Am 2. Oktober wurde im Blut Piroplasma mutans sehr 
vereinzelt gefunden, später nicht mehr. 

Rind S. 6 erhält am 1. Oktober 1 ccm Blut und 40 ccm ägyptisches 
Serum subkutan. Am 6. Oktober steigt die Temperatur plötzlich auf 40,5. 
Auf dieser Höhe etwa bleibt sie unter starken morgendlichen Remissionen bis 
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»um 9. Oktober und fällt dann schnell zur Norm ab. Krankheitserscheinungen 
fehlen. Blut- und Drüsenausstriche negativ. 

Rind S. 7 erhält am 1. Oktober 1 ccm Blut und 80 ccm ägyptisches 
Serum subkutan. Das Tier bekommt eine deutlich ausgeprägte, vom 7. Ok¬ 
tober bis 10. Oktober dauernde Fieberreaktion, während der eine Höchst¬ 
temperatur von 40,9 erreicht wird. Am 12. und 18. Oktober sind die Kon¬ 
junktiven leicht gerötet. Krankheitserscheinungen fehlen. Blut- und Drüsen- 
ausstricbe negativ. 


Butten Kalb S N* TI. 



Rind S. 8. Kontrolle. Bis 14. Oktober gesund. Ara 15. Oktober 
beginnt die Temperatur zu steigen und hat am 16. Oktober morgens 40,6 
erreicht. Blutausstriche negativ. 

Rind S. 9. Kontrolle. Es bekommt plötzlich am 6. Oktober eine 
bis zum 9. Oktober anhaltende, 40,6 nicht überschreitende Temperaturerhöhung. 
Krankheitserscheinungen fehlen. Im Blut findet sich am 29. September und 
2. Oktober Piroplasma mutans sehr vereinzelt, später sind Blut- und Drüsen¬ 
ausstriche negativ. 

Rind S. 10. Kontrolle. Am 6. Oktober morgens beginnt die Tem¬ 
peratur schnell zu steigen, erreicht am Abend 40,8, sinkt am 7. Oktober auf 
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40,1 Abendtemperatur und am 8. Oktober auf die Norm. Bis zum 13. Oktober 
fehlen Erankheitserscheinungen. Am 14. Oktober steigt die Temperatur und 
erreicht am 15. Oktober morgens 40,4. An demselben Tage treten Geschwüre 
im Maul auf. Blutbefunde negativ. 

Die Erkrankung von Kalb S. 10 am Ende des Versuchs und 
das völlige Ausbleiben von Erscheinungen bei S. 9 beweisen, daß 


Bullen - Kalb S.IWZ. 



die am 6. Oktober einsetzenden Fieberreaktionen nicht auf Rinder¬ 
pest zurückzuführen sind. 

F'ür den Versuch 2 wurde das defibrinierte Blut des zwei¬ 
jährigen Bullen des Mashinda verwandt. 

Rind 8.11 (vgl. Fieberkurve) erhält am 1. Oktober 1 ccm Blut subkutan. 
Am 5. Oktober abends beginnt die Temperatur zu steigen und erreicht 41,7 als 
Höchsttemperatur. Die Fieberreaktion dauert bis zum 12. Oktober, dann fällt die 
Temperatur langsam ab. Die ersten Erscheinungen treten am 7. Oktober auf. 
Sie steigern sich bis zum 13. Oktober und bestehen schließlich in Konjunk¬ 
tivitis, Augen- und Nasenausfluß, Geschwürbildung im Maul, verminderter Freß- 
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lust, übelriechendem wäßrigen Durchfall uud großer Schwäche. Am 14. mul 
15. Oktober sind die Erscheinungen geringer. 

Blut- und Drüsenausstriche negativ. 

Rind S. 12 (vgl. Fieberkurve) erhält am 1. Oktober 10 ccm Blut subkutan. 
Die Temperatur beginnt am 4. Oktober zu steigen, erreicht die Höchsttempera¬ 
tur 41,9, fängt am 11. Oktober an zu fallen, steigt aber am 12. Oktober infolge 
Akutwerdens einer bis dahin latenten Piroplasmose wieder an. Am 14. Oktober 
erfolgt ein Temperatursturz, am 15. Oktober wird das Tier kurz vor dem Vor 


Bullen-Kd! b 5 N? 13 



enden getötet. Am 5. Oktober treten die ersten Symptome auf, die sich bis 
zu Konjunktivitis, schleimigem Nasenausfluß, starker Gcschwiirbildung im Maul, 
verminderter Freßlust, übelriechendem wäßrigen Durchfall, großer Schwäche 
und braunroter Verfärbung des Harns steigern. 

Der Obduktionsbefund war folgender: Allgemeiner Ikterus, Konjunktivitis, 
Degeneration des Herzmuskels, Diphtherie der Nasen- und Maulschleimhaut, 
Gastroenteritis haemorrhagiea, Nephritis interstitialis, parenchymatöser Milz- 
tumor, Cholezystitis und Hämoglobinurie. 

Rind S. 13 (vgl. Fieberkurve) erhält am 1. Oktober 20 ccm Blut sub¬ 
kutan. Am 4. Oktober morgens beginnt die Temperatur zu steigen. Mit 41,C 
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erreicht sie die höchste Steigerung und beginnt am 11. Oktober zu fallen. Am 
6. Oktober treten die ersten Erscheinungen auf, die sich allmählich zu Kon- 
junktivitis, Geschwürbildungen im Maul und übelriechendem wäßrigen Durchfall 
steigern. Blut und Drüsenausstriche sind bis 10. Oktober negativ, am 11. und 
12. Oktober wird im Blut Piroplasma bigeminum beobachtet. Die Piroplasmose 
kommt jedoch nicht zum Ausbruch, auch geben die Rinderpestsymptome zurück. 

Rind S. 14 erhält am 1. Oktober 1 ccm Blut und 20 ccm Nairobiserum 
subkutan. Die Temperatur beginnt am 6. Oktober zu steigen und erreicht, 
langsam höher gehend, am 9. Oktober 41,5, am 10. Oktober ist sie bereits 
wieder im Fallen und erreicht am 12. Oktober die Norm. Am 5. und 6. Ok¬ 
tober wurde geringer Nasenausfluß beobachtet, der auf die niedrige Außen¬ 
temperatur und den schlecht geschlossenen Stall zurückzuführen ist. Daß es 
sich nicht um Rinderpestsymptome handelt, geht aus ihrem Auftreten vor 
Beginn des Fiebers und dem Verschwinden nach Abstellung des erwähnten 
Mangels hervor. Am 29. September findet sich im Blut Piroplasma mutans 
sehr vereinzelt, sonst sind Blut- und Drüsenausstriche negativ. 

Rind S. 16 erhält am 1. Oktober 1 ccm Blut und 40 ccm Nairobiserum 
subkutan. Kein Temperaturanstieg, keine Krankheitserscheinungen, Blut¬ 
ausstriche negativ. 

Rind S. 17 erhält am 1. Oktober 1 ccm Blut und 40 ccm ägyptisches 
Serum subkutan. Am 5. Oktober beginnt ein ganz allmählicher Anstieg der 
Temperatur, die am 8. Oktober 40,1 erreicht. Hier bleibt sie am 9. Oktober 
stehen und fällt dann allmählich zur Norm. Am 12. Oktober sind die Kon¬ 
junktiven etwas höher gerötet, wozu am 13. Oktober geringer wäßrig*schleimiger 
Nasenausfluß kommt, Blutausstriche negativ. 

Rind S. 18 erhält am 1. Oktober 1 ccm Blut und 80 ccm ägyptisches 
Serum subkutan. Am 8. Oktober morgens weicht die Temperatur mit 39,4 
etwas von der Norm ab. Krankheitserscheinungen fehlen. Blut negativ. 

Rind S. 15. Kontrolle. Kein Temperaturanstieg; zweitägiger geringer 
wäßriger Nasenausfluß hat dieselbe Ursache wie bei S. 14. Das Blut enthält 
am 2., 4. und 5. Oktober Piroplasma bigeminum sehr vereinzelt. Am 14. Ok¬ 
tober steigt die Temperatur bei negativem Blutbefund plötzlich an. 

Rind S. 19. Kontrolle. Keine Temperaturerhöhung, keine Krank¬ 
heitserscheinungen, Blut negativ. 

Rind S. 20. Kontrolle. Wie bei Rind 19. 

Auch diese Versuche ließen die Diagnose einwandfrei auf 
Rinderpest stellen. 

Trautmann impfte in Ugogo zunächst zehn Kälber mit Blut 
von zwei kranken Tieren subkutan. Von diesen erkrankten zwei 
nach fünftägiger Inkubationszeit an typischer Rinderpest mit hohem 
Fieber, Konjunktivitis, Geschwürsbildung in Maul und Durchfall. 
Die übrigen acht zeigten entweder gar keine oder sehr zweifel¬ 
hafte Reaktionen. Zwei Kontrollen blieben gesund. Bei einem 
zweiten Blutübertragungsversuch erkrankten von 9 Kälbern 7 typisch 
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nach 6—7 tägiger Inkubationszeit, 2 blieben bis zum 8. Beobaeh- 
tungstage gesund. 

Es gelang sonach in 9 von 19 Fällen, die Krankheit durch 
die Verimpfung von virulentem Blut in 5—7 Tagen zu erzeugen. 
Unter Berücksichtigung des Umstandes, daß die Versuchstiere aus 
einer zwar zur Zeit des Versuchs unverseuchten Gegend stammten, 
in der aber die Seuche bereits früher geherrscht hatte, 1 ) mußte 
auch hier die Diagnose als einwandfrei gelten. 

Der Seuehenverlauf. 

Die Rinderpest verläuft in den einzelnen Herden meist schub¬ 
weise. Zuerst erkranken einige Tiere oder nur ein Tier. Dann 
tritt eine Pause ein, nach der wiederum einige Tiere, dieses Mal 
meist mehr, erkranken, und so fort. Am schwersten wird in der 
Regel das Jungvieh betroffen, doch kommen auch bei erwachsenen 
Tieren, wie ich in Umbulu beobachten konnte, zahlreiche Todes¬ 
fälle vor. Andererseits konnte Münchgesang in einer bis dahin 
von der Rinderpest verschonten Gegend in Ugogo bei erwachsenen 
Rindern nur Erkrankungen, aber keine Todesfälle beobachten. Die 
Verluste unter den erkrankten Tieren schwanken sehr, der höchste 
Prozentsatz wurde von Trautmann in Ugogo mit 70% beobachtet. 
In Umbnlu schwankten die Verluste von 16 bis 50% der erkrankten 
und betrugen im Durchschnitt 30%. Mit der Zeit nimmt die Seuche 
an Intensität ab, und schließlich findet man sie nur noch unter dem 
Jungvieh. Klimatische Verhältnisse, insbesondere schwere Regen, 
beeinflussen sie ungünstig und lassen die Verluste bis auf 100% 
der erkrankten Tiere (Trautmann) emporschnellen. 

Der Krankheitsverlauf. - 

Die Inkubationszeit dauert nach der Blutinjektion in der Regel 
3—5 Tage. Die kürzeste von mir bisher beobachtete Zeit waren 
2V 2 Tage, die längste 10 Tage. In dem letzten Falle hatte das 
Rind gleichzeitig mit dem Virus eine, absichtlich niedrig bemessene, 
Dosis Serum erhalten. Bei der natürlichen Infektion scheint die 
Inkubationszeit nach meinen in den Versuchslagern und auf der 
Serumstation Engare Nanjuki gemachten Beobachtungen in der 
Regel etwas länger zu sein, als nach der Einimpfung mit Blut. 

') Andere Versuchstiere konnten nicht beschafft werden. 
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d. h. etwa 5—7 Tage. Dann bekommen die Tiere hohes, meist 
schnell auf über 40,5, oft bis über 41,5 ansteigendes Fieber. 1 ) 

VarerKa/b F., ochwarz, mSnni, ca 6Monate oft, nach Jnfaktion mit R.R 



Vers -Kalb M. schwarzbunt, ca 9 Monate oft, nach Jnfektion mit R P. 



*) Siehe die Fieberkurven auf S. 438—440 und die Kurven von Vers.- 
Kalb II und III. 
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Die hier genannten Zahlen beziehen sich anf im Stall gehal¬ 
tene Rinder. Bei im Kraal und auf der Weide gehaltenen Rindern 
sind die Körpertemperaturen sehr von der Außentemperatur ab¬ 
hängig, und Abendtemperaturen bis über 40,0 sind nicht ohne 
weiteres als Fieber anzusehen. Die Differenzen zwischen Morgen- 
und Abendtemperatur betragen oft bis zu 3°. 

In der Regel verläuft dieses Fieber mit nur geringen morgend¬ 
lichen Remissionen, meist betragen diese nur 5 / 10 bis 1° und nur 
ausnahmsweise 2°. Das Fieber macht sich anfangs äußerlich kaum 
kenntlich, erst am zweiten oder dritten Fiebertage werden die Tiere 
matt und bekommen rauhes Haar. In manchen Fällen kann man 
mit einsetzendem Fieber Muskelzittern beobachten. Die Pulszahl 
steigt in der Regel auf über 60 Schläge in der Minute. Im vor¬ 
geschrittenen Stadium schlägt der Puls noch rascher, er wird dann 
schwach und kaum fühlbar. 

Nach einigen Fiebertagen treten die ersten offensichtlichen 
Erscheinungen auf. Es bildet sich eine katarrhalisch-fibrinöse Kon¬ 
junktivitis mit anschließendem Tränenfluß aus. Die Konjunktiven 
sind höher gerötet und in manchen Fällen derart geschwollen, daß 
das Bild des Ektropiums entsteht. Die Skleralgefaße sind injiziert. 
In manchen Fällen greift die Entzündung, jedoch nicht immer beider¬ 
seits, auf die Kornea über. Die entstehende Keratitis kann bis 
zur perforierenden Ulzeration mit ihren Folgen führen und hinter¬ 
läßt dauernde Hornhauttrübungen. 

In der Regel entwickelt sich gleichzeitig mit der Konjunktivitis 
ein Nasenkatarrh, der sich bis zur fibrinösen, ja diphtherischen 
Rhinitis steigern kann. Entsprechend dem Grade der Entzündung, 
kann man schleimigen, schleimig-fibrinösen und eitrigen Nasen¬ 
ausfluß beobachten. Zuweilen geht die Entzündung auch auf den 
Kehlkopf und die Trachea über. In diesen Fällen husten die Tiere 
viel. Einmal fand ich als Komplikation eine Pneumonie. Auch 
beim Ausbleiben dieser ist die Atmung in der Regel beschleunigt. 
In den schwereren Fällen ist sie unregelmäßig, und die Exspiration 
erfolgt unter Stöhnen. 

Meist einen oder einige Tage später als die Konjunktivitis 
beginnt eine multiple nektrotisierende Entzündung der Maulsclileim- 
liaut. Besonders am Zahnfleisch und der Unterlippenschleimhaut 
setzt der Prozeß fleckweise mit entzündlicher Rötung ein. Er ver¬ 
breitet sich schnell und geht dann auch anf die Backenschleimhaut, 
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die Zuuge, den Zungengrund und den Gaumen über. Auf den ent¬ 
zündeten Schleimhautteilen entstehen hirsekorn- bis pfennigstück¬ 
große, ovale bis runde, häufig unregelmäßig ausgebuchtete Stellen 
mit grauem Belag. In schwereren Fällen geht die Nekrose tiefer, 
und es entstehen Geschwüre, die mit gelben, käsigen Massen bedeckt 
sind. Sie können so zahlreich auftreten, daß sie miteinander ver¬ 
schmelzen und dann größere Flächen bilden. Gleichzeitig mit diesen 
Erscheinungen tritt vermehrte Speichelbildung und schließlich 
Speichelfluß auf. 

Die Freßlust ist in der ersten Zeit nicht sehr vermindert, 
erst später wird sie erheblich geringer bis zum völligen Versagen 
des Futters. In dieser Zeit hört auch das Wiederkauen auf, da¬ 
gegen kann man Zähneknirschen häufig beobachten. Die Pausen¬ 
bewegungen werden langsamer und schwächer. Die Kotentleerungen 
werden im vorgeschrittenen Krankheitsstadium unregelmäßig, bald 
ist der Kot weich, bald ist er fest. Schließlich bildet sich Durch¬ 
fall aus. Er wird bald wäßrig, später blutig. Der Kot ist dann 
dunkel bis schwarz, sehr übelriechend und mit Blut, Blutgerinnsel», 
Schleim, Eiter und Schleimhautfetzen gemischt. In manchen Fällen 
wird fast reines Blut entleert, in einigen anderen konnte Trautmann 
das Abgehen ganzer kruppöser Darmansgüsse beobachten. Häufig 
besteht Tenesmus. Kot. Blut und Schleim bilden bald eine feste 
Kruste in der Nähe des Afters und am Schweif dicht unterhalb 
des Schweifansatzes. 

Bei weiblichen Tieren entsteht nicht selten eine ulzeröse 
Vaginitis mit eitrigem Scheidenausfluß. Tragende Kühe verkalben 
oft schon in den ersten Trächtigkeitsmonaten. Die Milchsekretion 
geht erheblich zurück. Zuweilen tritt ein Exanthem hauptsächlich 
an Wamme und Bauch, manchmal aber auch an anderen Körper¬ 
stellen, z. B. dem Rücken, auf. Es bilden sich etwa linsengroße 
Knötchen, aus denen seröses Exsudat tritt, das die Haare verklebt. 
Das Ganze trocknet zu kleinen Krusten zusammen, welche abfallen 
oder vom Tier abgekratzt werden und dann kleine Erosions¬ 
geschwüre zurücklassen. Auch hier können, wie im Maul, bei sehr 
zahlreichem Auftreten die Geschwüre zusammenfließen. 

In Ugogo waren nach Trautmann die Fälle, in denen im 
klinischen Bilde nervöse Symptome in den Vordergrund traten, 
zahlreich. 

Er beschreibt diese, wie folgt: 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



K. Wölfe). 


44ß 


„Die Tiere standen trüb umher, das Sensorium war stark ein¬ 
genommen, oder sie lagen apathisch am Boden und worden bereits 
am zweiten Tage so hinfällig, daß sie sich nicht mehr erheben 
konnten. Versuchte man sie aufzustellen, so knickten sie in den 
Fesseln zusammen. Mit fortschreitender Lähmung konnte man ähn¬ 
liche eigentümliche Verlagerungen des Kopfes beobachten, wie bei 
der Gebärparese des Rindes, und zwar Verbiegen des Kopfes zur 
Seite oder nach hinten oder unten oder Verdrehen des Halses mit 
Unfähigkeit, sich in die normale Lage zurückzubringen . . 

Ich konnte nur in einem Falle, bei einem Ochsen, sich all¬ 
mählich steigernde Parese der Nachhand, die schließlich in Para¬ 
lyse überging, beobachten. 

Mit der stärkeren Ausbildung der offensichtlichen Krankheits¬ 
erscheinungen geht in der Regel das Fieber zurück und ver¬ 
schwindet schließlich ganz. Gleichzeitig, häufig jedoch schon vorher, 
werden die Tiere so matt, daß sie fast dauernd liegen. Man findet 
sie dann teilnahmslos, abgemagert, mit rauhem Haar und hängendem 
Kopf auf der Weide oder im Stall liegend. Aus den Augen ergießt 
sich in langen, zum Teil eingetrockneten Streifen schleimig-fibrinöses 
Sekret. Desgleichen läuft Eiter und Schleim aus der Nase und 
vereinigt sich mit dem Speichel zu langen, herabhängenden Fäden. 
Die Umgebung des Afters, der Schweif und die Sprunggelenke 
sind mit Schleim, Blut und Kot besudelt, der fast dauernd ent¬ 
leert wird. 

Bei so schweren Erkrankungen kommt es in der Regel zum 
Exitus, hie und da jedoch genesen die Tiere, wenn auch sehr 
langsam. In sehr schnell verlaufenden Fällen tritt der Tod bereits 
ein, bevor die Symptome voll zum Ausbruch kommen. Aber auch 
bei langsamer verlaufenden Fällen können verschiedene Erscheinungen 
ausbleiben oder nur sehr schwach auftreten. So fehlt manchmal 
die Rhinitis vollkommen, oder der Durchfall bleibt aus, oder die 
Erscheinungen im Maul sind so leicht, daß sie in einigen Tagen 
wieder verschwunden sind, oder es tritt nur Fieber auf. Anderer¬ 
seits kann die Erkrankung einzelner Organe besonders schwer sein. 
Diese atypischen Fälle gehen zum Teil in Heilung über, zum Teil 
nehmen sie einen schleppenden Verlauf, der schließlich zum Tode 
führt. In anderen Fällen wiederum kommt es zu einem vorüber¬ 
gehenden Rückgang der Symptome, dem sehr bald eine Verschlimme¬ 
rung folgt. Dieser zweite Anfall scheint nach den Beobachtungen 
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Münchgesangs nicht Rinderpest, sondern sekundärer Natur zu 
sein. Das Krankheitsbild wird auf diese Weise sehr wechselnd. 

In Blut-, Drüsen- und Organaasstrichen konnte ich, außer Piro- 
plasma bigeminum und mutans, auch Anaplasma als Mischinfektion, 
keine Krankheitserreger finden. Der Kot enthielt neben Bakterien 
Leukozyten und Epithelzellen, Wurmeier und Kokzidienzysten. Da 
letztere oft fehlten und nicht in sehr großen Mengen auftraten, 
kamen sie als Krankheitserreger nicht in Frage. 

Der Obduktionsbefund. 

Bei den Obduktionsbefunden ist das hervortretendste Merkmal 
die Erkrankung fast sämtlicher Schleimhäute, deren Intensität aller¬ 
dings erheblich wechselt. Das Kadaver ist stark abgemagert, das 
Haarkleid rauh, die Umgebung von Augen, Nase und Maul mit ein¬ 
getrockneten Krusten bzw. mit Schleim und Eiter bedeckt. In der 
Nähe des Afters und am Schweif findet sich eingetrockneter, übel¬ 
riechender Kot. Zuweilen ist die Haut hauptsächlich an der Wamme, 
der Innenfläche der Schenkel und in der Schamgegend mit erbsen¬ 
großen Knötchen und Borken oder Geschwüren bedeckt. 

Die Konjunktiven sind höher gerötet, in den Konjunktival- 
säcken befindet sich schleimig-eitriges Sekret. In manchen Fällen 
ist die Kornea eines oder beider Augen diffus getrübt oder zeigt 
ein Geschwür im Zentrum. 

Die Herzbeateiflüssigkeit ist meist etwas vermehrt, manchmal 
tiiibe, das Epikard ist dann mit Fibringerinnseln bedeckt. Der 
Herzmuskel ist fettig degeneriert. Die Herzkammern sind mit gut 
geronnenem Blut gefüllt. Zuweilen findet man Blutungen unter 
dem Endokard. 

Die Nasenschleimhaut ist stets höher gerötet und geschwollen. 
In zahlreichen Fällen finden sich, meist auf den Nasenmuscheln, 
längliche mit graugelben käsigen Massen bedeckte Geschwüre ver¬ 
schiedener Größe. An der Rachen- und Kehldeckelschleimhaut 
finden sich häufig kleine Blutungen. (In einem Falle fand ich ein 
Geschwür im Kehlkopf.) Die Gefäße der Trachealschleimhaut sind 
fast immer injiziert. Die Lungen sind kollabiert, rosarot und luft¬ 
haltig und je nach dem Blutgehalt auf der Schnittfläche trocken 
oder feucht. Nicht selten besteht interstitielles Lungenemphysem. 
Die Mediastinaldrüsen sind manchmal geschwollen und feucht, das 
Mediastinum ist hier und da sulzig infiltriert. In einem Falle fand 
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ich die unteren Teile beider Lungen nicht kollabiert, dunkelrot mit 
graugelben, erbsengroßen Flecken, luftleer und fest. Über die 
Schnittfläche ergoß sich aus den kleineren Bronchien und Bronchiolen 
Eiter. An den graugelben Stellen war das Gewebe mürbe. Es 
handelte sich offenbar um eine durch Aspiration entstandene nekroti¬ 
sierende Bronchopneumonie. 

Die Maulschleimhaut zeigt die bereits beim klinischen Befunde 
beschriebenen Veränderungen. 

In den Vormägen konnte ich bis auf eine starke Füllung des 
Psalters mit trockeneu Futtermassen Veränderungen nicht finden. 
Der Labmagen ist meist leer, manchmal enthält er schokoladen¬ 
farbene Flüssigkeit. Die Schleimhaut ist geschwollen, trübe, auf 
der Höhe der Falten hyperämisch und mit Hämorrhagien durch¬ 
setzt. In manchen Fällen ist die ganze Magenschleimhaut dunkelrot 
gefärbt. Meist am Pylorus findet man Geschwüre verschiedener 
Größe, die entweder mit grauen Auflagerungen bedeckt sind oder 
einen roten Grund haben. 

Der Dünndarminhalt ist dünnflüssig. Die Schleimhaut ist ge¬ 
schwollen und in nicht verstreichbare Querfalten gelegt, die in der 
Regel hyperämisch sind. Oft finden sich kleinste bis zehnpfennig¬ 
stückgroße Hämorrhagien. Auch hier kann die ganze Darmschleim- 
haut dunkelrot gefärbt sein. Meist finden sich an der Ileozökal- 
klappe, nicht selten aber auch im Jejunum auf den Peyerschen 
Plaques, Geschwüre und plattenartige Auflagerungen von gelb¬ 
brauner Farbe verschiedener Größe. Die Blinddarm- und Dickdarm¬ 
schleimhaut sind geschwollen, die Submukosa ist manchmal sulzig 
infiltriert. Oft findet man auch hier mit Fibrin- und Blutgerinnseln 
bedeckte Geschwüre verschiedener Größe. Der Mastdarm ist meist 
leer, wie ausgewaschen, und zeigt fleckige und streifenförmige 
Hämorrhagien, häufig auch Geschwüre. 

Die Leber ist geschwollen, gelbbraun, manchmal safrangelb 
und brüchig. Die Schnittfläche ist fettig glänzend, die Lobuli sind 
meist nicht sehr deutlich. Die Gallenblasenschleimhaut ist ge¬ 
schwollen und hyperämisch, in manchen Fällen zeigt sie Hämorrhagien 
und Geschwüre. 

Die Milz ist in der Regel etwas vergrößert, die Schnittfläche 
dunkelrot, die Trabekel nicht deutlich. Die Pulpa quillt etwas 
über die Schnittfläche hervor. 
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Die Nierenkapseln sind leicht abziehbar, die Nieren vergrößert, 
graubraun und weniger fest als normal. Auf dem Schnitt erscheint 
die Rindenschicht graubraun, die Grenzschicht hyperämisch, die 
Markschicht meist blaß. Harn- und Harnblasenschleimhaut habe 
ich, abgesehen von Komplikationen mit Texastieber, nicht verändert 
gefunden. 

Die Scheidenschleimhaut zeigt zuweilen Hyperämie, manchmal 
Ekchymosen, Geschwüre mit diphtherischen Belägen und ist in den 
letzteren Fällen mit schleimig-eitrigem Sekret bedeckt. 

In der Regel sind sonach folgende Veränderungen zu finden: 
Konjunktivitis, Katarrh der Nasenschleimhaut bis Rhinitis diphtherica. 
Diphtherie der Maulschleimhaut, Gastro-Enteritis catarrhalis bis 
diphtherica, Hepatitis und Nephritis parenchymatosa, schwacher 
Milztumor und Cholecystitis. 

Oie Bekämpfung der Seuche. 

Die verseuchten Gebiete und ihre Umgebung werden gesperrt. 
Die kranken Tiere werden, soweit es sich durchführen läßt, in 
Isolierkraalen zusammengebracht und auf besonderen Weiden ge¬ 
halten. Die Kadaver werden bis auf die Haut verbrannt. Die Häute 
dürfen nur nach vorheriger Desinfektion ausgeführt werden, ebenso 
Samli, 1 ) nachdem es auf mindestens 60° erhitzt worden ist. Um 
die Fleischversorgung der Küsten- und Farmdistrikte zu ermög¬ 
lichen, wurde die Ausfuhr von Vieh aus Sperrgebieten nach vor¬ 
heriger Immunisierung gestattet. Diese erfolgt entweder durch 
Serum-Injektion oder durch Simultanimpfung. Im letzteren Falle 
unterliegen die Tiere einer vierwöchentlichen Quarantäne, bevor 
sie ausgeführt werden dürfen. 

In den verseuchten Distrikten werden die Viehbestände, so¬ 
lange Virus vorhanden, simultan geimpft. Sie erhalten an zwei 
Stellen des Körpers, meist am Hals und hinter der Schulter, also 
auf derselben Seite, aber getrennt, 1 ccm virulentes Blut und eine 
entsprechende Menge Serum unter die Haut gespritzt. Die Impf¬ 
verluste sind bisher sehr gering und erreichen in der Regel kaum 
1%, in einem Falle betrugen sie 2'/ 2 0 /o- In zwei anderen Fällen 
waren sie noch höher. In dem einen derselben war jedoch eine 
zu geringe Serummenge genommen worden, in dem anderen da^ 
Serum durch Fäulnis verdorben. 

l ) Mischung von Butter und Bindertalg. 
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Um die Übertragung von Hämatozoen zu vermeiden, wird 
das Blut der Virus liefernden Tiere gründlich untersucht. Die der 
Untersuchung dabei eventuell entgehenden sehr vereinzelten Blut¬ 
protozoen rufeu, offenbar wegen der allgemein verbreiteten Immunität 
gegen sie, keine Krankheiten hervor. Auch Impfverluste durch 
Nagana sind bis jetzt nicht bekannt geworden. Allerdings ist die 
Rinderpest bisher hauptsächlich in Viehgebieten aufgetreten und 
bekämpft worden, in denen Tsetse nicht oder nur an vereinzelten 
Stellen vorkommt. Auch in stärker mit Tsetse durchsetzten Gebieten 
ist die Gefahr der Verimpfung dieser mit dem Virus nicht sehr groß, 
da die Eingeborenen die Fliege sehr gut kennen und ihr Vieh von 
„Tsetsegürteln“ fernhalten. Nur in überstockten Gegenden, die 
völlig von Tsetse umgeben sind, kommt es hier und da vor, daß 
das Standvieh am Ende der Trockenheit wegen Futtermangels in 
den Busch getrieben wird. Aber auch hier werden sich bei rich¬ 
tiger Auswahl der Virustiere, eventuell unter Anwendung von 
Arekolin, das nach den Feststellungen Trautmanns die Diagnose 
der latenten Nagana sehr erleichtert, Impfverluste fast völlig ver¬ 
meiden lassen. 

Bei Mangel an Serum wird die Koch sehe Gallenimpfung 
durchgeflihrt, der, wenn möglich, nach zehn Tagen eine Injektion 
von virulentem Blut folgt. Anfangs waren die Verluste nach der 
Verimpfung von Galle stellenweise sehr erheblich. Zu jener Zeit 
waren nicht genügend Tierärzte, Ärzte und andere geschulte Europäer 
vorhanden. Später gingen die Verluste auf einen kleinen Prozent¬ 
satz zurück. Auch die Erfolge der Gallenimpfung waren in der 
ersten Zeit nicht immer befriedigend, was auf die Verwendung noch 
nicht wirksamer Galle zurückzuführen sein dürfte. Aber auch jetzt 
kommen in verseuchten Gegenden nach der Gallenimpfung noch 
Verluste vor, die auf Infektion vor dem Eintreten der Immunität 
zurückzuführen sind; denn in unverseuchten, an Seuchenherde an¬ 
grenzenden, Gegenden treten diese nicht auf. 

Die Galle darf frühestens am 7. Krankheitstage gewonnen 
werden. Am besten wird sie frisch verendeten oder in der Agonie 
getöteten Tieren entnommen. 

Münchgesang berichtet über die Gallenimpfung wie folgt: 

„Die Gallenimpfung ist durch die Mißerfolge, die anfänglich 
damit erzielt worden sind, nicht besonders geschätzt worden. Nach 
Lichtenhelds Bericht betrugen die Verluste nach Gallenimpfungen 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Rinderpest in Dentsch-Ostafrika. 


451 


im Bezirk Bahi etwa 10%, in Bngiri sogar 25%. In Bngiri waren 
von einem Polizeiwachtmeister ungefähr 800 Kälber mit Galle 
geimpft worden; davon sind später nachweislich 200 Stück ein¬ 
gegangen. Um die Galle zu bekommen, hatte er kranke Tiere 
getötet. 

Es ist zweifellos, daß nicht jede Galle von Rinderpesttieren 
Schutzstoffe enthält, bestimmt nicht von Jungrindern, die einem 
ganz akut verlaufenden Anfall erliegen, wie es besonders bei Beginn 
der Rinderpest in Ugogo wegen des herrschenden Futtermangels 
der Fall war; zweifellos ist es bei solchen, die erst nach längerem 
Siechtum eingehen. Ferner kann man nicht lediglich nach Aus¬ 
sehen und Beschaffenheit der Galle, wenn sie nur klar, beim 
Schütteln einen weißen Schaum gibt und einer vergrößerten Gallen¬ 
blase entnommen ist, ohne weiteres ihre Brauchbarkeit voraussetzen; 
auch solche Galle kann vollständig unwirksam sein. Im Laufe der 
Zeit konnte ich mich jedoch davon überzeugen, daß die Unwirk¬ 
samkeit der Galle nur eine Ausnahme ist. Im allgemeinen enthält 
die Galle wirksame Schutzstoffe, und bei richtiger Anwendung sind 
die Gallenimpfungen ein nicht zu unterschätzendes Hilfsmittel bei 
der Bekämpfung der Rinderpest. 

Bei der Gallenimpfung ist besonders die Tatsache zu beachten, 
daß der Impfschutz erst 10 Tage nach der Impfung eintritt, und 
daß innerhalb dieser Zeit die geimpften Tiere noch für Rinderpest 
empfänglich sind. Es sind deshalb vor Ausführung der Impfungen 
die zu impfenden Tiere genau zu untersuchen, sie müssen voll¬ 
ständig gesund und fieberfrei sein, und dann müssen sie nach der 
Impfung noch 10 Tage vor jeder Ansteckung geschützt werden. 
Da das eine sehr strenge Kontrolle verlangt, ist bei Massen¬ 
impfungen in verseuchten Gebieten die Durchführung einer wirk¬ 
samen Gallenimpfung äußerst schwierig. Ich habe deshalb in letzter 
Zeit da, wo es die Entfernung zuließ, in angrenzenden unverseuchten 
Orten mit Galle geimpft, um eine Immunzone, die das Vordringen 
der Pest erschwert, zu schaffen, und zwar mit Erfolg. 

Die Galle muß von Tieren entnommen werden, die nach achttägiger 
Krankheit eingegangen, oder in der Agonie getötet worden sind, 
und zwar unmittelbar nach dem Verenden oder der Schlachtung; Tiere 
vorher zu töten, ist nicht zu empfehlen, auch schon deshalb, weil 
es die Eingeborenen nur gezwungen gestatten. Die Galle muß 
frisch und darf nicht blutig sein, die übrige Beschaffenheit ist 
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gleichgültig. Falls sie breiartig eingedickt ist, wird sie mit Serum 
verdünnt; es genügen ganz geringe Mengen, um sie impfbar zu 
machen. Die Hauptsache ist, daß sie steril gewonnen und jede 
zufällige Verunreinigung mit Virus vermieden wird. Man desinfiziert 
deshalb die Gallenblase und entnimmt die Galle mittels eines Trokarts. 

Zur Verimpfung genügen 10 ccm. Zehn Tage nach der Impfung 
wird den gesund gebliebenen Jungrindern je 1 ccm Rinderpestblut 
nachgeimpft, um den Impfschutz noch zu verstärken. 

Eine Heilwirkung besitzt die Galle nicht. Nachteile der 
Galleimpfung bestehen darin, 

1. daß trotz aller Sorgfalt bei der Impfung sich an der Impf¬ 
stelle sehr häufig Abszesse bilden, und 

2. in der Schwierigkeit der Beschaffung der Galle. 

Um genügend Galle für Massenimpfungen zu sammeln, muß man 
sich längere Zeit an einem Orte aufhalten können. Außerdem 
müssen die geimpften Tiere noch weiter beobachtet werden, und 
das ist im Interesse der allgemeinen Rinderpestbekämpfung 
sehr störend.“ 

In noch unverseuchten Gegenden und in solchen, wo die 
Rinderpest im Erlöschen und Virus nicht immer zu beschaffen ist, 
wird mit Serum allein geimpft. Auf diese Weise ist im Süden des 
Bezirks Dodoma, nördlich des Ruaha-Flusses, ein Schutzstreifen 
hergestellt, der das Übergreifen der Seuche nach dem Bezirk Iringa 
erschweren soll. 

Das Serum wurde bisher zum größten Teil in der Serum¬ 
station Engare Nanjuki hergestellt. Auf die Technik der Serum¬ 
bereitung werde ich in einer späteren Arbeit eingehen. Es wurden 
dort bis Ende Juni, d. h. innerhalb 8 Monaten nach Beginn des 
Hochtreibens von Serumochsen, 1055 Liter hergestellt. Die Durch¬ 
schnittsdosis schwankte zwischen 20 und 30 ccm. In der Serum¬ 
station Mpapua, die zu einer dauernden ausgebaut wird, werden 
die ersten .100 Liter Serum Mitte Juli versandfertig sein. 

Außerdem wurden noch Serum aus Kairo, von dem bei Ausbruch 
der Rinderpest etwa 12 000 Dosen vorrätig waren, und etwas über 
15 000 Dosen, die aus Nairobi bezogen wurden, verbraucht. 

Die Ergebnisse der Bekämpfung sind in Anbetracht der schwie¬ 
rigen Verhältnisse im allgemeinen befriedigend; die Bekämpfung 
dauert jedoch noch nicht lange genug, um ein endgültiges Urteil 
lallen zu können. Im Farmgebiet am Kilimandscharo und Meru 
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ist es gelungen, die Seuche schnell zu tilgen. In den verseuchten 
Eingeborenendistrikten ist die Rinderpest erheblich zurückgegangen. 
Wenn auch dieser Rückgang zum Teil auf das natürliche Abflauen 
der Seuche und die günstigeren Lebensbedingungen für das Vieh 
nach Beendigung der Regenzeit zurückzuführen ist, so ist doch 
auch ein nicht geringer Teil desselben der Bekämpfung, insbesondere 
der Impfung, zu verdanken. Sie ist im Zentrum des Dodoma- 
bezirks, dem südlichsten Gebiet, das sie bisher erreicht hat, fast 
völlig zum Erlöschen gebracht. Ihr Vordringen über den Ruaha- 
Fluß konnte bis jetzt verhindert werden. 

Ist Katarrhalfleber mit Rinderpest Identisch? 

Manleitner sprach im Juli 1912 die Vermutung aus, daß 
Katarrhalfieber mit Rinderpest identisch sei. Er stellte 1911 fol¬ 
gende Versuche an: 

Als Ausgangsmaterial diente ein infiziert aus Umbulu gekom¬ 
mener Viehtransport. 

Versuch I. 

Am 8. August werden die Kälber 6 und 8 subkutan mit 2 bzw. 5 ccm 
Blut von krankem Tier geimpft, V. K. 6 bat am 15. August 39,0° C und am 
16. August 39,2° C. Am 9. September treten die ersten Krankheitserschei¬ 
nungen auf. 

V. K. 8 hat am 12. August 39,3° C. Am 14. August treten die ersten 
Krankheitserscheinungen auf. 

Versuch II. 

Am 23. August erhält V. K. 18 10 ccm Galle subkutan. Eine Temperatur¬ 
erhöhung tritt während des ganzen Versuchs nicht auf. Am 8. September 
treten die ersten Krankheitserscheinungen auf. 

Versuch III. 

Am 10. August wird den Versuchskälbern 4 und 5 Augen-, Nasen- und 
Maulschleimhautsekret in die Konjunktiva gewischt und in die Nasen- und 
Maulschleimhaut eingerieben. Beim V. K. 4 hält sich die Temperatur dauernd 
zwischen 37,0 und 38,5°. Am 22. August treten die ersten Krankheitserschei¬ 
nungen auf. 

Beim V. K. 5 hält sich die Temperatur dauernd zwischen 37,2 und 38,8°. 
Am 21. August treten die ersten Krankheitserscheinungen auf. 

Versuch IV. 

Am 9. August werden die Versuchskälber 3 und 7 mit kranken Tieren 
zusammengestellt. Die Temperaturen schwankten zwischen 37,2 und 39,1°. 
Am 25. August treten beim V. K. 3 die ersten Krankheitserscheinungen auf, 
beim V. K. 7 am 18. August. 
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Versuch VII. 

Am 23. August wird versucht, dem V. K. 17 Zecken anzusetzen, die 
kranken Tieren abgenommen; die Zecken beißen nicht an, das Tier bleibt so 
als Kontrolle. 

Die Temperaturen schwanken swischen 37,1 und 38,8°, am 16. September 
erste Krankheitserscheinungen. 

Bei den obigen Versuchen wurden die Tiere in Ställen gehalten und 
vormittags zwischen 9 und 10 Uhr gemessen. 

Versuch V. 

Vom 12. August an werden Versuchskälber 11 und 12 mit kranken Tieren 
zusammen auf verseuchter Weide gehütet und getränkt Am 20. August treten 
bei V. K. 11 die ersten Krankheitsersclieinungen auf, bei V. K. 12 am 28. August. 
Die Versuchskälber 13 und 14 werden vom 12. August an wie 11 und 12 
gehalten, erhalten aber einwandfreies Gras (Maulkörbe während des Hütens\ 
Am 29. August treten bei beiden die ersten Erscheinungen auf. 

Die Versuchskälber 9 und 10 werden vom 22. August an wie 11 und 12 
gehalten, bekommen aber einwandfreies Wasser. 

Beim V. K. 9 treten die ersten Krankheitserscheinungen am 7. Sep¬ 
tember, beim V. K. 10 am 28. August auf. 

Die Versuchskälber 15 und 16 erhalten einwandfreies Futter und Wasser, 
werden aber vom 24. August an mit kranken Tieren auf verseuchter Weide 
gehütet. Am 28. August treten beim V. K. 15 Geschwüre im Maul auf, beim 
V. K. 16 am 1. September Exanthem. 

Bei obigem Versuch wurden bei den im Freien gehaltenen Tieren die 
Temperaturen nachmittags gemessen, sie schwankten bei 40,0° C auf und ab, 
bei einigen gingen sie vorübergehend auf über 41,0° C, typische Fieber¬ 
reaktionen fehlten jedoch völlig. 

Die Versuchskälber 1 und 2 werden vom 8. August an auf einwand¬ 
freier Weide mit kranken Tieren zusammen gehalten. 

Am 22. August treten beim V. K. 1 die ersten Krankheitserscheinungen 
auf, am 7. September beim V. K. 2. 

Die Temperaturen wurden gegen Mittag gemessen und stiegen nie 
über 40,2° C. 

Im Jahre 1912 machte Manieitner erneut Versuche; dieses 
Mal lieferte wiederum ein aus Umbulu gekommener Viehtransport 
das Ausgangsmaterial. In der verseuchten Herde erkrankten Kälber 
und erwachsene Rinder gleichmäßig. 

Versuch I. 

Am 20. Mai wird die verseuchte Herde auf eine einwandfreie Weide 
gebracht, am 22. Mai werden sechs 12—15 Monate alte Jungrinder dazu gestellt, 
nach 5—8 Tagen erkranken sämtliche 6 Tiere fieberhaft und offensichtlich. 

Drei Tiere gehen nach 14, 20 und 22 Tagen ein. 

Versuch II. 

Auf die verseuchte Weide werden 16 Tage nach Entfernung der kranken 
Tiere sechs gesunde Kälber gebracht Nach 8—9 Tagen bekommen alle 
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leichtes Fieber (39,0—40,0°) morgens (?) und milde, aber charakteristische Er¬ 
scheinungen. Zwei Tiere gehen nach 14 bzw. 21 Tagen ein. 

Manleitner schließt aus diesen Versuchen, daß das Katarrhal¬ 
fieber kontagiös sei. Diese Feststellung und die bakteriologische, 
klinische und anatomische Übereinstimmung der Seuche mit Rinder¬ 
pest, die Annahme, daß die Rinderpest seit 1892 nie erloschen, der 
milde Seuchenverlauf, die Angaben Eingeborener, daß die an 
Katarrhalfieber erkrankten Tiere dies nur einmal bekommen, und 
der gemeinsame Name beider Krankheiten (ol odua — Galle) ver¬ 
anlassen ihn zu folgender Zusammenfassung: 

„Da das bösartige Katarrhalfieber der Rinder klinisch, ana¬ 
tomisch und bakteriologisch von der Rinderpest auf keine Weise zu 
unterscheiden und wie diese kontagiös und jedenfalls auch über¬ 
tragbar ist, muß die Wahrscheinlichkeit der Identität beider Seuchen 
unter Berücksichtigung aller übrigen Umstände als sehr naheliegend 
bezeichnet werden.“ 

Zur Lösung dieser Frage schlägt er vor, mit Rinderpestserum 
sicher immunisierte Tiere durch Kontakt und Blutübertragung der 
Infektion mit Katarrhalfieber auszusetzen. 

Bei näherer Betrachtung der Versuche Manleitners fällt vor 
allem bei den 1911 angestellten die große Verschiedenheit in der 
Dauer der Inkubationszeiten und das Fehlen typischer Fieber¬ 
reaktionen auf. Vergleicht man die Versuche V und VI mit den 
ähnlich angeordneten des Jahres 1912, so findet man, daß 1911 
von zehn Rindern vier 4—8 Tage, fünf 14—17 Tage und eins 
30 Tage, 1912 sämtliche 12 Kälber 5—9 Tage, nachdem sie der 
Infektion ausgesetzt sind, erkrankten. 

Im Versuch I des Jahres 1912 bekommen die Tiere kräftiges 
Fieber, und drei Tiere zeigen eine typische Fieberkurve. Bei den 
übrigen ist die Kurve nicht zu erkennen, da die Fieberkurven 
erst mit dem fünften Tage nach der Impfung beginnen. 

Hierzu kommt noch ein zweites, das Resultat der Versuche in 
Frage stellendes Moment. Bei den Versuchen 1911 erkrankte das 
Tier, das vergeblich mit Zecken zu infizieren versucht war und 
sonach als Kontrolltier angesehen werden kann. Ferner erkrankten 
von 14 mir von Manleitner überlassenen Versuchstieren, die aus 
derselben Gegend stammten, wie die bisher von ihm gebrauchten. 
12 spontan unter den Erscheinungen des Katarrhalfiebers. 
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Dadurch aber wird das Ergebnis der Versuche zum mindesten 
zweifelhaft. Bei denVersuchen 1912 berechtigte immerhin das fast 
gleichzeitige Auftreten der Krankheitserscheinungen zu der Wahr¬ 
scheinlichkeitsdiagnose, daß eine kontagiöse Krankheit vorlag. Wie 
meine späteren Versuche in Umbulu ergaben, handelte es sich hierbei 
um Rinderpest. Ob aber diese Krankheit mit der des Vorjahres 
identisch war, kann aus den angeführten Gründen trotz der über¬ 
einstimmenden Krankheitserscheinungen nicht mit Sicherheit ge¬ 
folgert werden. 

Von den bereit oben erwähnten 14 mir von Manleitner zur 
Verfügung gestellten Kälbern immunisierte ich 6 Stück mit 40 ccm 
Nairobiserum, das, wie ich experimentell nachweisen konnte, in 
dieser Menge sicher gegen Rinderpest schützte. Trotzdem er¬ 
krankten 6 der mit Serum behandelten Tiere und 5 der unbehan¬ 
delten unter den Erscheinungen des Katarrhalfiebers in der Zeit 
von 6—15 Tagen nach der Immunisierung bzw. dem Beginn der 
Beobachtung. Ein weiteres unbehandeltes Kalb erkrankte bereits 
am zweiten Beobachtungstage. Die Erkrankungen waren milde, 
die der unbehandelten Tiere unterschieden sich nicht von den mit 
Serum vorbehandelten. 

Lichtenheld fand das Katarrhalfieber zum ersten Male 1906 
bei einem nach Mpapua gekommenen Rindertransport. Er impfte 
dort drei Kälber mit je 10 ccm und ein Kalb mit 20 ccm Blut 
von kranken Tieren mit negativem Erfolg. Die Kälber stammten 
aus der bis dahin unverseucht gewesenen Stationsherde, die dauernd 
unter der Beobachtung von Europäern gestanden hatte. 

Münchgesang impfte 1912 25 Rindern aus gefährdeten Be¬ 
ständen je 100 ccm Galle von verendeten Tieren subkutan ein. Die 
geimpften Tiere erkrankten trotz der Impfung noch vier Wochen 
nach dieser. 

Ebenso wirkungslos erwies sich die prophylaktische Impfung 
mit je 100 ccm Rinderpestserum bei 8 Rindern und die Verimpfung 
von Blut von Tieren, die die Seuche überstanden hatten. Das von 
Münchgesang benutzte Serum muß nach persönlichen Mitteilungen 
desselben Kairoserum gewesen sein, von dem ich in Umbulu fest¬ 
stellen konnte, daß es in einer Menge von 80 ccm gegen Rinderpest 
schützte. 

Montgomery in Britisch Ostafrika impfte 7 Rinder mit Blut 
von an Katarrhalfieber bzw. Gastroenteritis erkrankten Tieren mit 
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negativem Erfolg, bei späterer Impfung mit Rinderpestblut erwiesen 
sich die Tiere als empfänglich. 

Vier Rinder, die Katarrhalfieber überstanden hatten, erkrankten 
bei der späteren Impfung mit Rinderpestblut. Ein Rind, das gegen 
Rinderpest immunisiert (simultan) und dessen Immunität geprüft 
war, erkrankte, nachdem ihm kokzidienhaltige Fäzes einge- 
geben waren. 

Auf Grund der angeführten Versuche muß man annehmen, 
daß es neben der Rinderpest eine unter gleichen Erschei¬ 
nungen verlaufende Seuche gibt, die nicht durch Blut 
übertragbar ist, gegen die Rinderpestserum nicht schützt, 
und bei der auch mittels Gallenimpfung eine Immunität 
nicht erreicht wird. Ob es sich hierbei um eine durch Kokzidien 
verursachte Krankheit handelt oder diese nur eine sekundäre Rolle 
spielen oder verschiedene Krankheiten vorliegen, ist hier zunächst 
gleichgültig. 

Die Angaben von Eingeborenen können über die durch Ver¬ 
suche erhärteten Tatsachen nicht hinweghelfen, auch nicht der 
gleiche Name (ol odwa — Galle), gebrauchen doch auch die Buren 
den Namen Gal-Ziekte für Krankheiten verschiedener Ätiologie. 
Auch die Annahme, daß die Seuche seit 1892 nie erloschen sei, 
kann die angeführten Versuche nicht entkräften. 

Nachdem Trautmann, Lichtenheld und Münchgesang in 
Ugogo mit ziemlicher Sicherheit festgestellt haben, daß die Rinder¬ 
pest bereits vor einigen Jahren, wahrscheinlich durch die Masai, 
in das Schutzgebiet eingeschleppt wurde, ist es kaum zweifelhaft, 
daß ein Teil der als Katarrhalfieber angesehenen Seuchenausbrüche 
der letzten Jahre Rinderpest war. Es ist daher sehr gewagt, aus 
dem Seuchenverlauf weitgehende Schlüsse zu ziehen. 

Nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse ist 
man deshalb nicht berechtigt, das Katarrhalfieber als 
Rinderpest oder eine milde Form derselben anzusehen. 
I)a die Frage jedoch eine ebenso große wissenschaftliche, wie 
praktische Bedeutung hat, erscheint wegen der klinischen, patho¬ 
logisch-anatomischen und bakteriologischen Übereinstimmung beider 
Krankheiten eine weitere Klärung derselben erforderlich. Diese 
wird aber nur durch Vermehrung der einwandfreien Versuche herbei¬ 
zuführen sein. 
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Opisthorchiden aus der Leber der Hauskatze in 

Rumänien. 

Von 

J. Ciurea, 

Piatra N. (Rumänien). 

(Mit Tafel XIV.) 

(Eingegangen am 22. September 1913.) 

Angeregt durch die interessanten biologischen Studien Anti- 
pas im Donaugebiet und auch durch seine Güte, erhielt ich im 
Sommer vorigen Jahres von dem Ministerium für Forsten und 
Domänen den Auftrag, eine Studienreise in diese Gegend zu 
machen, wo ich Helminthen aus Fischen und Wasservögeln für 
unser Nationalmuseum für Naturkunde in Bukarest gesammelt habe. 

Während meines Aufenthalts in Somova, einer Staatsfischerei¬ 
station in der unteren Donaugegend, habe ich auch zwei Katzen 
untersucht. 

Was meine Aufmerksamkeit auf diese Tiere gelenkt hatte, 
war die Tatsache, daß diese Katzen immer trotz reichlicher Nah¬ 
rung (worunter auch Fischfleisch) sehr mager aussahen und nicht 
ganz gesund zu sein schienen. Es bestand die Möglichkeit, daß diese 
Katzen, welche täglich auch rohe Fische verzehren, mit den be¬ 
kannten Opisthorchiden infiziert sein konnten. 

Meine Vermutung erwies sich als richtig, da ich bei der 
Sektion dieser Tiere nicht weniger als eine Pseudamphistomum- 
Art, sowie Opisthorchis felineus und Metorchis albidus 
finden konnte. 

Fall I. Zweijähriger Kater, frißt sehr gerne und ist trotz¬ 
dem mager, hustet und hat manchmal, besonders nach der Fütte¬ 
rung, Brechreiz. 

Sektion: Lungenemphysem am rechten Lappen, die Leber vergrößert 
262 g), braungelb gefärbt; auf der vorderen Fläche sieht man mehrere weiß¬ 
liche bis erbsengroße, vom Parenchym gut abgegrenzte Knoten, welche 
sich ziemlich hart anfahlen und im allgemeinen an diBseminierte Krebs- 
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geschwülste erinnern. Auf der hinteren Fläche des Organs nehmen diese 
Knoten an Größe zu; sie finden sich hier in Nuß- bis Taubeneigröße, wie 
Echinokokkenzysten aussehend. Die Herde stehen durch voluminöse Kanäle 
mit den Wurzeln des Ductus choledochus in Verbindung. Letzterer ist stark 
erweitert (Durchmesser 16 mm, wovon 3—4 mm auf die Wand gerechnet sind) 
und scheint an seiner Innenfläche wie mit Zotten bedeckt. Auf der Schnitt¬ 
fläche ist die normale Zeichnung der Leberazini verwischt; die Gallengänge 
sind stark erweitert (6—10 mm Durchmesser und mit einer 1—2 mm dicken 
Wand versehen). Jetzt sieht man, daß die an der Oberfläche des Organs 
mehr oder weniger hervorragenden Knoten und Geschwülste nichts anderes 
sind, als die an der Peripherie der Leber gelegenen, zystös aufgetriebenen 
Gallengänge, welche das Drtlsengewebe zur Atrophie gebracht haben. Aus 
den aufgeschnittenen Gallengängen und ihren Zysten quillt eine graugrüne, 
schleimige Masse hervor, in welcher Tausende von kleinen, weißlichen, im 
Zentrum braungefärbten, 1—l*/j mm langen Körperchen durchschimmern; 
unter diesen fand ich 37 Stück größere, 8—10 mm lange, blaßrot gefärbte, 
abgeflachte und ganz durchscheinende Trematoden, welche ich ohne Schwie¬ 
rigkeit alsOpisthorchis felineus Kiv. erkennen konnte, die kleineren 
aber mit Pseudamphistomum truncatum Rud. identifiziert habe. 

Fall II. Einjähriger Kater. Im Leben bemerkt man nichts 
anderes als Magerkeit. Sektionsbefund: Alle Organe sind 
normal, mit Ausnahme der Leber, welche mit denselben Parasiten 
behaftet ist, nur mit dem Unterschiede, daß die Leberveränderungen 
nicht so vorgeschritten sind wie bei Fall I. 

Aus den oben geschilderten Läsionen der mit diesen Opis¬ 
thorchiden behafteten Katzenleber geht nun ohne weiteres 
hervor, daß es sich in beiden Fällen um eine spezielle Leber¬ 
zirrhose handelt, wie sie auch van Trigt (1), Zwaarde- 
maker (2) bei Hunden und Hilgendorf (3) und Paulicki bei 
Gulo borealis beschrieben haben. Diese Zirrhose, meistenteils 
durch die Zystenbildung der erweiterten Gallengänge charak¬ 
terisiert, führt zur Leberatrophie und ist nicht bedeutungslos für 
die Gesundheit der befallenen Tiere. 

Gehen wir jetzt zu der Beschreibung der Parasiten über. 

Pseudamphistomum dannbiense nov. sp. 

Wie gesagt, habe ich zuerst die kleine Art der aus den 
Gallengängen der beiden Katzen gesammelten Distomen als 
Pseudamphistomum truncatum Rud. aufgefaßt. Bei genauer 
Betrachtung dieser in reichlicher Anzahl vorhandenen Exemplare 
sah ich, daß keines dieser Tiere größer war als 1,52 mm; ebenso 
fielen mir zwei lappenförmige Fortsätze vor dem Bauchsaugnapf 

32* 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



460 


J. Cinrea. 


auf, die ich in der betreffenden Literatur von Pseadamphisto- 
mum truncatum Rud. nicht erwähnt finden konnte. Ich bliel 
daher im Zweifel, ob es sich in diesem Falle um eine neue Spezies 
handelte oder nicht; bis ich vor kurzem durch die Güte des Herrn 
Prof. Lühe aus Königsberg einige Exemplare von Pseudamphisto- 
mum truncatum bekommen habe 1 ). 

Durch Vergleichung des beiderseitigen Materials konnte ich 
mich überzeugen, daß die Königsberger Exemplare, die von Lühe 
im Juli 1899 aus Phoca vitulina als Pseudamphistomum 
truncatum Rud. (Tafel XIV, Fig. 1) gesammelt worden waren, größer 
und dicker als meine Tiere sind. Ebenso bin ich nach genauer Unter¬ 
suchung dieser Distomen zu der Ansicht gelangt, daß, obgleich der ana¬ 
tomische Bau beider Arten im allgemeinen mit dem von Braun (4) in 
seiner grundlegenden Arbeit über „Die Leberdistomen der Hauskatze 
(Felis catus domesticus und verwandte Arten)“ beschriebenen 
Distomum truncatum Rud. übereinstimmt, diese Exemplare doch 
zwei verschiedene Arten der Gattung Pseudamphistomum 
Lühe (5) vertreten. Zwischen ihnen finde ich nämlich manche 
Differenzen, die mich, wie ich glaube, berechtigen, für die ru¬ 
mänische Art eine neue Spezies aufzustellen, die ich, dem Fund¬ 
orte entsprechend, Pseudamphistomum danubiense nennen 
will (Tafel XIV, Fig. 2). 

Im folgenden beschreibe ich die Charaktere von Pseud¬ 
amphistomum danubiense, und in einer Tabelle gebe ich die 
Maße beider Arten an. 

') Der Umstand, daß die von mir gesammelten Exemplare ans Katzen 
kleiner waren, als das seit lange bekannte Distomum trnncatum Rud. 
und besonders das Vorhandensein von zwei lappenförmigen Fortsätzen vor 
dem Bauchsaugnapf bei allen meinen Tieren hat mir die Veranlassung gegeben, 
etwas Material davon an das Zoologische Museum in Königsberg zu Benden, 
mit der Anfrage, ob dieselben Fortsätze auch bei den Königsberger Exem¬ 
plaren von Pseudamphistomum truncatum vorhanden sind. Herr Pro¬ 
fessor Lflhe war so liebenswürdig, mir 16 Exemplare der letztgenannten Art 
zum Vergleich zu schicken. Ebenso teilte er mir mit, daß die in Rede 
stehenden Fortsätze, die von muskeldurcbsetztem Körperparenchym gebildet 
werden, auch bei dem dort gesammelten Pseudamphistomum zu sehen 
sind. Gleichzeitig hat mich Prof. Lühe auf die verschiedene Form des 
Pharynx aufmerksam gemacht, der bei den rumänischen Exemplaren mehr in 
die Länge gestreckt ist. 

Für die Überlassung des wertvollen Materials und seine Bereitwilligkeit 
möchte ich an dieser Stelle Herrn Prof. Lühe meinen besten Dank aussprechen. 
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erwähnt; sie können je nach ihrem Kontraktionszustande einen 
großen oder kleineren Teil der Vorderhälfte des Bauchsaugnapfes be¬ 
decken. Der Pharynx, 0,081—0,114 mm lang und 0,052—0,074 mm 
breit, ist mehr in die Länge gestreckt, als bei Pseudamphisto- 
mum truncatum Rud. (vgl. Tabelle). Die Darmschenkel 



Pseudamphisto¬ 
mum trunca¬ 
tum Rud. aus 
Phoca vitulina 

Pseudamphisto¬ 
mum danu¬ 
biense Ciurea 
aus Felis catus 
domesticus 


mm 

mm 

i Länge. 

Körper* j Breite. 

( Dicke. 

1,67—1,97 

0,65-0,87 

0,50-0,70 

1,05-1,52 

0,47-0,67 

0,25-0,45 

, _ 1 Mundsgn. 

Saugnäpfe j Bauch8gn . . 

0,169-0,198 

0,169-0,193 

0,136—0,180 

0,114-0,167 

Die Entfernung des Bauchsaugnapfes von 
dem Vorderende des Körpers . . . 

0,49-0,70 

0,45-0,63 

1>har y nx ( Breite. 

0,092-0,112 

0,074—0,099 

0,081-0,114 

0,052-0,074 

Hoden-Durchmesser. 

0,294-0,392 

0,176-0,272 

Keimstock-Durchmesser. 

0,172—0,205 

0,116-0,145 

| Länge. 

L,or i Breite. 

0,026 -0,028 
0,013-0,015 

0,026—0,028 

0,013-0,015 

reichen bis an das Hinterende des Körpers, wo sie 

sich gegen- 


einander biegen. Nicht weit vom Hinterende entfernt liegen die 
beiden elliptischen Hoden, parallel oder etwas schräg hinterein¬ 
ander; der linke ist ein wenig kleiner und öfters etwas höher 
gelegen als der rechte. Nach oben, nicht w'eit von diesen entfernt, 
liegt der fast rundliche Keimstock, median oder ein wenig seitwärts 
verschoben; nach rechts ist das Receptaculum seminis gelegen. 
Hier will ich auch bemerken, daß ich bei Untersuchung von 
16 Exemplaren von Pseudamphistomum truncatum Rud. aus 
Phoca vitulina viermal den kleineren Hoden nach rechts und 
das Receptaculum seminis nach links liegend fand, also umgekehrt 
wie bei meinem Pseudamphistomum danubiense und den 
anderen Exemplaren derselben Spezies (vgl. Tafel XIV, Fig. 1). 
Zwischen den beiden Hoden läuft die S-förmige Exkretionsblase, 
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die auf der Bauchfläche mündet. Die Dotterstöcke von etwas vor 
dem Bauchsaugnapf bis zum vorderen Rande der Hoden sicli 
erstreckend, nehmen das mittlere Drittel des Körpers ein und be¬ 
stehen jederseits aus 10—12 Azini. Der mit Eiern prallgefüllte 
Uterus mündet mit dem Vas deferens in den Genitalporus aus, der 
dicht vor dem Bauchsaugnapf und zwischen den beiden lappen¬ 
förmigen Fortsätzen liegt. Die Eier sind 0,026—0,028 mm lang 
und 0,013—0,015 mm breit. 

Für die Unterscheidung der Arten führe ich mithin folgende 
Charaktere als Hauptmerkmale an: 

1. Pseudamphistomum danubiense ist konstant kleiner 
als Pseudamphistomum truncatum Rud., so daß man beide 
Arten schon mit bloßem Auge voneinander differenzieren kann. 

2. Die Form des Pharynx, der bei Pseudamphistomum 
danubiense mehr in die Länge gestreckt ist. 

3. Die Lage des Bauchsaugnapfes, der bei der rumänischen 
Art mehr der Körpermitte genähert ist als bei der anderen. 

Freilich ist das von mir aus Seehundarten untersuchte 
Material zu gering, auch habe ich nicht diese Art aus allen Wirten 
und besonders aus Hunden und Katzen von verschiedenen Fund¬ 
orten untersuchen können. Deshalb stelle ich die neue Spezies 
Pseudamphistomum danubiense nur mit gewisser Reserve auf. 

Opisthorchis felineiis Riv. 

Meine Exemplare haben eine Länge von 8—12 mm und eine 
Breite von 1,65—2,34 mm; die gut langgestreckten sind lanzett¬ 
förmig; die mehr oder weniger kontrahierten Distomen haben den 
Körper vorne konisch zugespitzt und hinten abgerundet. Haut 
ganz glatt. Mundsaugnapf 0,284 mm Durchmesser; der gleichgroße 
Bauchsaugnapf ist 1,50 mm weit vom ersteren gelegen. Der 
0,196 mm lange und 0,147 mm breite Pharynx geht in den 
(0,225 mm langen) Ösophagus über. Die herabsteigenden Darm¬ 
schenkei reichen bis an das stumpfe Körperende; in dem von 
ihnen begrenzten Raume liegen nach hinten die beiden Hoden, 
schräg zueinander, deren Rand bei den oberen Hoden in 4, 
bei den unteren in 5 Lappen eingeteilt ist. Der Keim¬ 
stock ist 2,24 mm vom Körperende entfernt. Daneben und links 
liegt die nicht scharf abgegrenzte Schalendrüse. Nach hinten 
und rechts vom Keimstock ist das etwa retortenförmige Recepta- 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



464 


J. Cinrea. 


culum seminis gelegen. Zwischen den Hoden schlängelt sich die 
S-förmige Exkretionsblase. Die Dotterstöcke verlaufen in dem 
mittleren Körperdrittel nach außen von den Darmschenkeln jeder- 
seits ziemlich konstant in 8 Gruppen. Das mittlere Feld des 
Körpers, von dem Keimstock bis zum Bauchsaugnapf, ist von 
Uterusschlingen besetzt, ohne über den Darm zu reichen. Der 
Uterus mündet mit dem Vas deferens in den Genitalporus vor dem 
Bauchsaugnapf aus. Die gelblichbraunen und gedeckelten Eier 
sind 0,028—0,032 mm lang und 0,011—0,014 mm breit. 

Metorchis albidns M. Brn. 

Bei genauer Betrachtung meines konservierten Materials von 
Pseudamphistomum danubiense fielen mir schon makro¬ 
skopisch zwei Distomen durch ihre Form und Größe auf; es waren 
dies freilich zwei ganz junge Exemplare von Metorchis albidus 
(1,65 — 1,71 mm Länge und 0,79—0,89 mm Breite), deren vordere 
Hälfte in Form eines Spatels verschmälert, während die hintere 
verbreitert und am Ende abgerundet ist. Die Haut ist meist im 
vorderen Teil des Körpers mit Stacheln versehen. Die beiden 
Saugnäpfe sind gleich groß (0,215 mm Durchmesser); der Bauch¬ 
saugnapf sitzt an der Grenze zwischen vorderem und mittlerem 
Drittel des Körpers. Dem 0,099 mm langen Pharynx folgt un¬ 
mittelbar der gegabelte Darm, dessen Schenkel bis zum Hinterende 
des Körpers sich erstrecken und sich hier gegeneinander biegen, 
jedoch etwas mehr als bei den Pseudamphistomum-Arten. Die 
Geschlechtsorgane sind deutlich zu erkennen, doch ist ihr Rand 
nicht so scharf abgegrenzt. Im Mittelfeld des Körpers liegen, 
nach hinten schräg zueinander gewandt, die Hoden (0,313 mm 
Durchmesser); bei dem größeren Exemplar ist die Lappung der¬ 
selben schon angedeutet, bei dem kleineren sind die Hoden lediglich 
rundlich gestaltet. Der Keimstock (0,115—0,126 mm Durchmesser) 
ist rund. Receptaculum seminis noch leer. Die Dotterstöcke füllen 
die Seitenfelder des Körpers vom Keimstock bis zur Gabelung des 
Darmes aus. In den Uterusschlingen finden sich nur bei dem 
größeren Tier einige Eier; zwischen den Hoden sehr deutlich die 
S-förmige Exkretionsblase. Hier will ich noch bemerken, daß diese 
Spezies, außer von ihrem Entdecker in Königsberg, nur noch von 
Railliet (6) aus Frankreich gemeldet wird. 
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Eridlnmg der Tafel XIV. 

Für sämtliche Figuren auf der Tafel und 

im Texte gelten folgende 

Bezeichnungen: 

Ms Mundsaugnapf, 

Dst 

Dotterstöcke, 

Ph Pharynx, 

Ut 

Uterus, 

D Darm, 

K 

Keimstock, 

Pm Pars musculosa, 

Rs 

Receptaculum seminis, 

Vg Vagina, 

H 

Hoden, 

Bs Bauchsaugnapf, 

Exbl 

Exkretionsblase. 

Fts Fortsatz, 




Alle Abbildungen stellen auf dem Rücken liegende Exemplare dar. 

Fig. 1, Pseudamphistomum truncatum Rud. aus Phoca vitu- 
lina X 68. 

Fig. 2, Pseudamphistomum danubiense Ciurea aus der Katze, 
leicht gequetscht X 68. 
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(Aus dem Bakteriologischen Institut zu Smolensk.) 

Über den diagnostischen Wert der Präzipitationsreaktion 
nach Ascoli bei Milzbrand. 

Von 

M. Isabollnsky. 

(Eingegangen am 4. September 1913.) 

Es gibt heutzutage eine größere Anzahl von Untersuchungen 
über den diagnostischen Weit der Präzipitationsreaktion nach 
Ascoli bei Milzbrand. Die Mehrzahl der Autoren kommt zum 
Schluß, daß die Reaktion bei geschicktem Gebrauche ganz günstige 
Resultate liefert, was volles Recht gibt, diese Reaktion als eine 
spezifische und für rein praktische Zwecke brauchbare anzusehen. 
Neuerlich haben Schütz, Pfeiler, Declich, Mayer und endlich 
Pokschischewsky bewiesen, daß man mit Extrakten aus Pseudo- 
anthraxbazillen mit dem Ascolischen Serum eine positive Reaktion 
bekommen kann. Mayer hat ganz besonders die Wirkung von 
Pseudoanthraxbazillen auf die begrabenen, nicht milzbrandigen Leichen 
studiert. Nach seinen Beobachtungen können Extrakte aus Organen 
und Geweben solcher Leichen ein positives Resultat bei der Thermo- 
reaktion geben. Pokschischewsky ist es gelungen, festzustellen, 
daß man immer eine Differenzierung zwischen dem Milzbrand und 
Pseudomilzbrandmaterial durchführen kann, wenn man die Reaktion 
qualitativ ausführt, d. h. verschiedene Extraktverdünnungen benutzt. 
Aus seinen Versuchen ist ersichtlich, daß das Pseudomilzbrand¬ 
material die Präzipitationsreaktion mit dem Ascolischen Serum 
nur bei gröberen Verdünnungen der Extrakte gibt, im Gegensatz 
zum Milzbrandmaterial, das noch bei ganz feinen Verdünnungen 
die Reaktion hervorrufen kann. Diese Beobachtung von Pokschi¬ 
schewsky konnte durch meine Versuche bestätigt werden. Ich 
arbeitete mit zwei Stämmen von Pseudoanthraxbazillen. Die daraus 
gewonnenen Extrakte ergaben mit mehreren präzipitierenden Seris 
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eine schwach positive Reaktion nur bei Verdünnung der Extrakte 
1 :5 und 1:10; mit Milzbrandextrakt bekam ich eine positive Re¬ 
aktion bei der Verdünnung 1:40, 1:50 und in einigen Fällen 
sogar 1:100. Der Umstand, daß die sich im Boden befindlichen 
Pseudoanthraxbazillen auf die nicht milzbrandigen Leichen solch 
einen Einfluß ausüben können, daß aus diesen Leichen gewonnene 
Organextrakte ein positives Resultat mit dem Ascolischen Serum 
geben können, sollte die diagnostische Bedeutung der Reaktion 
in keinem Fall vermindern; denn es ist uns bisher noch nicht be¬ 
kannt, welche biologische Ähnlichkeit zwischen beiden Bakterien¬ 
arten existiert. Wie bekannt ist, sprechen sich mehrere Autoren 
für eine völlige Einheit des B. anthracis und des B. pseudoanthracis 
aus. Für rein praktische Zwecke, scheint es mir, sollte es ohne 
besondere Bedeutung sein, ob es sich um echten Milzbrand oder 
Pseudomilzbrandmaterial handelt. Bei der Annahme, daß es sich 
um biologisch einheitliche Bakterienarten handelt, sollte man desto 
weniger an dem diagnostischen Wert der Ascolischen Reaktion 
zweifeln. 

Ich erlaube mir diese Verhältnisse näher zu besprechen, weil 
dieser Umstand Veranlassung gibt, die Spezifität der Reaktion zu 
bezweifeln. Wie jede andere biologische Reaktion, so gibt ja selbst¬ 
verständlich auch die Thermopräzipitation nach Ascoli einen ge¬ 
wissen Prozentsatz von Fehlern; es kann uns jedoch kaum in 
solchen fehlerhaften Fällen irgendeine andere Untersuchungsmethode 
Dienste leisten, weil es sich in solchen Fällen um Material handelt, 
das zu anderen Untersuchungen ebenfalls unbrauchbar ist. Im 
Gegenteil kommt es sehr oft vor, daß in solchen Fällen, wo bak¬ 
teriologisch die Diagnose nicht gestellt werden kann, man mittels 
der Thermoreaktion eine richtige und bestimmte Antwort bekommen 
kann. Als Anhänger dieser Reaktion halte ich es für durchaus 
notwendig, diese gleichzeitig mit anderen bakteriologischen Unter¬ 
suchungsmethoden anzustellen; denn nur dann ist eine wissenschaft¬ 
liche Diagnosestellung gewährleistet. 

In der vorliegenden Mitteilung möchte ich die Resultate der 
Thermopräzipitation, die bei an das Institut gesandtem, auf Milz¬ 
brand verdächtigem Material angewandt wurde, veröffentlichen. 
Gleichzeitig mit der Thermopräzipitation habe ich das Untersuchungs¬ 
material auch bakterioskopisch und bakteriologisch untersucht, um 
zu entscheiden, welche von diesen Methoden uns bei Milzbrand- 
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diagnose bessere Dienste leisten kann. Auf diese Weise habe ich 
bisher 82 Untersuchungen angestellt. 

Bevor ich zur Beschreibung meiner Fälle übergehe, will ich 
einige Einzelheiten in bezug auf die Technik der Reaktion, die 
sich in einigen Details von der ursprünglichen Methodik unter¬ 
scheiden, näher besprechen. 

Die zur Untersuchung gesandten OrganstUcke wurden in physiologischer 
Kochsalzlösung zur Entfernung von Schmutz und Blut sorgfältig gewaschen. 
Handelte es sich um Hautstttcke, so war dafür zu sorgen, Haare und Fettreste 
davon sorgfältig zu entfernen. Diese Vorbereitung ist sehr wichtig, um durch¬ 
sichtige, nicht opaleszierende Extrakte zu bekommen. Ein Stückchen de» 
Untersuchungsgewebes wird mit zehnfacher Menge Kochsalzlösung oder 
destilliertem WasBer in einem Mörser zerrieben. Sodann wird dieses Extrakt 
im Wasserbad während 5—10 Minuten bei 80° erwärmt, dann abgekühlt und 
bis zur völligen Durchsichtigkeit filtriert Es kommt manchmal vor, daß nach 
einmaliger Erwärmung die Filtrate wegen der unvollkommenen Entfernung 
des Hämoglobins etwas verfärbt erscheinen; hauptsächlich kommt es bei 
frischen Organen, besonders bei der blutreichen Milz, vor. In solchen Fällen 
erwärmte ich nochmals das Filtrat im Wasserbad während fünf Minuten bei 
80°, und bei wiederholtem Filtrieren bekam ich gewöhnlich ein völlig klares 
und farbloses Extrakt, das nicht im geringsten etwas von seiner Aktivität 
eingebüßt hatte. Bei der Versuchsanstellung benutzte ich ausschließlich das 
Ascolische präzipitierende Serum. Im weiteren folgte die gewöhnliche Technik, 
wie sie von mir und Patzewitsch schon im Russky Wratsch 1912, Nr. 18, 
beschrieben worden ist. 

Die oben erwähnten Veränderungen in der Technik nahm ich 
auf Grund meiner Beobachtungen während des verflossenen Jahres 
vor. Wie schon erwähnt, untersuchte ich jeden Fall auch bakterio- 
skopisch und bei unklarem bakterioskopischen Befund auch bakterio¬ 
logisch. Ich muß hier bemerken, daß ich nur in ganz frischen 
Fällen, wenn das Material keine Zeichen von Zersetzung zeigte, 
die bakterioskopische Untersuchung zugab; sobald zur Untersuchung 
nicht vollkommen frisches Material kam, legte ich Kulturen an. 
Leider bekam ich nicht selten durch verschiedene Fäulnisbakterien 
verunreinigte Kulturen. 

Aus der angeführten die 82 Untersuchungen umfassenden Ta¬ 
belle ist ersichtlich, daß ich in 38 Fällen ein positives Resultat 
der Thermoreaktion nach As coli mit Extrakten aus verschiedenen 
Organen bekommen habe. Wenn wir diese Resultate mit den Re¬ 
sultaten der bakterioskopischen und bakteriologischen Untersuchun¬ 
gen vergleichen, so sehen wir, daß in fünf Fällen (21, 24, 37, 3& 
nnd 64), in denen ich mittels der Ascolischen Reaktion ein posi- 
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Tabelle der untersuchten Fälle. 


Nr. der Fälle | 

Organ¬ 

extrakt 

Tierart 

Resultat der 
Reaktion nach 
Ascoli 

Bakterioskopi- 
scher und bak- 
teriolog. Befund 

Nr. der Fälle 

Organ¬ 

extrakt 

Tierart 

Resultat der 
Reaktion nach 
Ascoli 

Bakterioskopi- 
scher und bak- 
teriolog. Befund i 

1 

Milz 

Pferd 

+ 

+ 

42 

Haut 

Mensch 




_ * 

2 
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Rind 

- 

- 

- 

- 

43 

Milz 

Pferd 

- 

- 

- 

_ t 

3 
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0 

- 

- 

- 

- 

44 

0 

n 

+ 

4- 

4 

Haut 
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+ 
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-* 

45 

ff 

0 

- 

- 

- 

- 

5 

Milz 

Rind 

+ 

-1 

- 

46 

Haut 

Rind 

- 

- 

- 

_* 

6 

n 

0 

- 

- 


_* 

47 

0 

n 

- 

- 

- 

_ * 

7 
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p 

+ 

+* 

48 

p 


- 

- 

- 
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- 

- 

- 

- 

9 

0 

n 


- 
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50 

0 
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- 

- 

- 
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10 

p 
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— 

- 

- 

- 

51 

0 

0 

+ 
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11 
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ff 

_ 

- 

- 

- 

52 
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- 

_ 
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p 

Pferd 


- 

- 

- 

| 54 

0 

Rind 


- 

- 

- 
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_ 

_* 

55 

P 
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+ 

+ 

15 
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Tf 

- 

- 
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56 

P 

Rind 

- 

- 

_ 

- 

16 
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- 

- 

- 

57 


0 

- 

- 

- 

_ 4t 
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+ 

- 

_* 

58 
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0 


- 
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18 
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+ 

- 

- 

59 
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- 

- 

- 

- 

19 
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r) 

+ 

- 

- 

60 
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0 
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20 
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- 

- 

- 

_* 
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- 

- 
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~ 
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+ 
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_ 

- 
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* = kultureller Befund. 


tives Resultat bekam, die bakterioskopische und bakteriologische 
Untersuchung ein negatives Resultat ergeben hat. Ja, in diesen 
Fällen handelte es sich um in genügender Weise verfaultes Material; 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 




470 


M. Isabolinsky. 


die daraus hergestellten Kulturen zeigten einen üblen Fäulnisgeruch 
und bestanden aus verschiedenen Fäulnisbakterien, die wahrschein¬ 
lich das Wachstum der Milzbrandbakterien hemmten. In den übrigen 
33 Fällen sind die Resultate der serologischen, sowie der bakterio¬ 
logischen Untersuchung ganz übereinstimmend. In 44 Fällen ent¬ 
sprechen die negativen Resultate der As coli sehen Reaktion den¬ 
jenigen der bakteriologischen Untersuchung. Die Resultate meiner 
Untersuchungen zeigen, daß die Thermoreaktion die erste Stelle in 
der Reihe der Untersuchungsmethoden auf Milzbrand einnimmt. 
Sehr demonstrative Resultate bekam ich mit Milzextrakten, weniger 
ausgeprägt waren die Ringe mit Lungenextrakt zu bekommen. Ge¬ 
nügend ausgeprägte Resultate ergaben auch Hautextrakte bei sorg¬ 
fältiger Vorbehandlung, wie oben beschrieben, d. h. nach Entfernung 
von Haaren und Fett. 

Auf Grund meiner Untersuchungen komme ich zu folgenden 
Schlüssen: 

1. Die Präxipitationsreaktion nach Ascoli ist ein sehr wert¬ 
volles Mittel zur Diagnosestellung bei Milzbrand. 

2. ln der Reihe anderer Untersuchungsmethoden muß diese 
Realdion an erste Stelle gestellt werden. 

3. Außer rein diagnostischen Zwecken soll die As coli sehe 
Reaktion als Entscheidungsmoment in veterinär-gerichtlicher Praxis 
dienen, in den Fällen, wo die Rede von milxbrandinßxiertem Fleisch 
ist, das auf eine oder andere Weise in den Handel kommt. 
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Selbständige Werke. 

(Der Redaktion zur Besprechung eingesandt.) 

Hutyra, F., u. Marek, J., Spezielle Pathologie und Therapie der 
Haustiere. 4. Aufl., 2 Bände (1144 und 1088 Ss.). Jena (G. Fischer) 
1913. Preis des ganzen Werkes ungebunden 50 M., gebunden 56 M. 
Seit dem Erscheinen der dritten Auflage dieses hervorragenden 
Lehr- und Handbuches sind erst drei Jahre verflossen, und schon wird 
uns die vierte Auflage vorgelegt. Das, was ich bei der Besprechung der 
ersteren in dieser Zeitschrift zum Lobe des großangelegten Werkes ge¬ 
sagt habe, kann hier nur wiederholt werden. Es verdankt seinen fast 
beispiellosen Erfolg der übersichtlichen, klaren und erschöpfenden Dar¬ 
stellung des ganzen Gebietes der speziellen Pathologie und Therapie der 
Haustiere, verbunden mit kritischer Beleuchtung aller in Betracht kom- 


Digitizetf by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSfTY OF MICHIGAN 



490 


Neue Literatur. 


inenden Fragen. Die Darstellung ist mustergültig und wird allen wissen¬ 
schaftlichen Ansprüchen gerecht, nimmt aber gleichzeitig auch weit¬ 
gehende Rücksicht auf die Verhältnisse der Praxis. Das Werk eignet 
sich nicht nur zur Heranbildung des jungen tierärztlichen Nachwuchses, 
sondern in geradezu vorzüglicher Weise auch als Nachschlagebuch für 
den Forscher und Praktiker. Man wird kaum etwas von einiger Be¬ 
deutung aus dem dargestellten Gebiete vergebens in dem Buche suchen. 
Die neue Auflage trägt den Fortschritten der Wissenschaft, die in den 
letzten Jahren gemacht worden sind, voll Rechnung. Zahlreiche Kapitel 
haben eine Neubearbeitung erfahren, und die Abbildungen sind verbessert 
und wesentlich vermehrt worden. Sie bilden eine sehr wertvolle Ergänzung 
der textlichen Darstellung. — Wenn ich noch einen Wunsch habe, so ist es 
der, daß auch die Krankheiten der Geschlechtsorgane (samt der Milch¬ 
drüse), die in dem Werke, abgesehen von einigen hierher gehörigen 
Infektionskrankheiten, bisher fehlen, in künftigen Auflagen Berücksichtigung 
finden sollten. 

Ich möchte das ausgezeichnete, sehr schöne Werk, das auch buch¬ 
händlerisch vortrefflich ausgestattet ist, allen Tierärzten auf das wärmste 
empfehlen. Nicht minder angelegentlich möchte ich auch die Human¬ 
mediziner auf das Buch verweisen. Es gibt auch ihnen vom Standpunkte 
der vergleichenden Pathologie und Seuchenkunde eine Fülle von Anregungen. 

Joest. 

Ellenberger, W., u. v. Schumacher, S., Grundriß der vergleichenden 

Histologie der Haussäugetiere. 4. Aufl. Berlin (P. Parey) 

1914. 879 Ss. 468 Abbildungen. Preis 13 M. 

Die vorliegende Auflage des rühmlichst bekannten von Ellenberger 
begründeten Lehrbuches der Histologie weist gegenüber ihrer Vorgängerin 
an vielen Stellen eine neue Bearbeitung und zahlreiche, dem jetzigen 
Stande der histologischen Forschung entsprechende Ergänzungen auf. 
Außerdem ist die Einteilung des Stoffes und die Anordnung des Druckes 
vielfach zweckentsprechender und übersichtlicher gestaltet und die ver¬ 
gleichende Seite der Histologie mehr noch als bisher betont worden. 
Manche in größere Spezialwerke gehörige Einzelheiten sind dagegen fort¬ 
gelassen, so daß das Buch trotz inhaltlicher Vermehrung sogar in seinem 
Umfang etwas vermindert werden konnte. Alle diese Neuerungen tragen 
das Gepräge des Fortschrittes. Sie haben zu den altbekannten Vorzügen 
des Werkes noch viele neue hinzugefügt. Ganz besonders möchte ich 
auch auf die zahlreichen neuen zum Teil farbigen Abbildungen aufmerksam 
machen, die der neuen Auflage eingefügt worden sind. Sie sind außer¬ 
ordentlich schön und anschaulich. In bezug auf das Hanpterfordernis 
eines Lehrbuches der Histologie, die bildliche Darstellung, genügt das 
Werk den höchsten Ansprüchen. Die Tiermedizin kann stolz auf dieses 
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in jeder Beziehung vorzügliche Lehrbuch sein, das ich nicht nur den 
Studierenden, sondern auch allen Tierärzten auf das wärmste empfehlen 
möchte. Jocst. 

Abel, R., Bakteriologisches Taschenbuch. 17. Anfl. 138 Ss. (mit 
Papier durchschossen). Wiirzburg (0. Kabitzsch) 1913. Preis ge¬ 
bunden 2 M. 

Dei- bekannte und bewährte kleine Führer für den bakteriologischeu 
Praktikanten hat im letzten Dezennium Jahr für Jahr neu aufgelegt 
werden müssen, ein Beweis dafür, wie sehr sich das Büchlein in den 
bakteriologischen Laboratorien eingebürgert hat. Mit Recht wird das 
Taschenbuch so hoch geschätzt. Es bringt besonders für den Anfänger 
alles, was beim praktischen Arbeiten zu wissen not tut, in kurzen und 
klaren Vorschriften und Hinweisen. Dabei ist nur das wirklich Bewährte 
berücksichtigt. Das Werkchen, das in bekannter Weise mit Schreibpapier 
durchschossen ist, sei auch den Tierärzten und Studierenden der Veterinär¬ 
medizin auf das beste empfohlen. Jocst, 

Twenty-eighth Annual Report of the Bureau of Animal Industry 
for the Year 1911. 35f> Ss. Washington 1913. 

Der Inhalt dieses Jahresberichtes ist in vorstehender Literatur¬ 
fibersicht berücksichtigt. Jocst. 

Pröscholdt, 0., Bericht über die Tätigkeit des Gesundheitsamtes 
der Landwirtschaftskammer für die Provinz Pommern. 
Sonderabdrnck. 8 Ss. 

Raebiger, H., Bericht über die Tätigkeit des Bakteriologischen 
Institutes der Landwirtschaftskammer für die Provinz 
Sachsen zu Halle a. d. S. für das Jahr 1912 13. Halle a. d. S. 
1913. 111 Ss. 

Verhandlungen der Deutschen Pathologischen Gesellschaft. 
16. Tagung 1913. 

Annual Report of the Veterinär}- Pathological Laboratory 
Nairobi 1911 1912 (Department of Agricnlture British East Afriea). 

London 1913. 26 Ss. 

Bericht über die Kgl. Tierärztliche Hochschule zu Dresden für 
das Jahr 1912. Neue Folge, IM. 7, Dresden 1913. 318 Ss. 

Bericht über das Veterinärwesen im Königreich Sachsen für 
das Jahr 1912. 67. Jahrg. Dresden 1913. 228 Ss. 
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Berichtigung zu der Arbeit von van Es: „Über die intra¬ 
kutane Anwendung von Vogeltuberkulin zur Feststellung der 

Hühnertuberkulose.“*) 

Auf S. 274 der Arbeit wird gesagt: „Im Durchschnitt ge¬ 
brauchten wir 1.30-1.20 ccm des 50pvoz. Tuberkulins für jedes 
Huhn.“ Ks muß heißen: '»o bis'/«, ccm“. 

*') hiese Zeitschrift Haiul 14, 4. f>. Heft. 
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